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(QUINZIEME  VOLUME) 


Si  nous  avons  été  jusqu'à  présent  encouragé  à  continuer  la  publication  de 
notre  Recueil  de  Machines,  nous  le  devons,  en  même  temps,  au  bienveillant 
aocaeil  qu'il  a  reçu  de  tous  les  constructeurs,  manufacturiers  ou  chefs  d'usines, 
et  aux  rapports  favorables  qu'il  nous  a  valus,  à  diverses  époques,  de  la  part  des 
nvants,  des  ingénieurs  du  plus  grand  mérite,  qui  en  ont  constaté  l'utilité  aux 
Expositions  industrielles,  à  la  Société  d'Encouragement,  et  dans  des  Bulletins 
scientifiques. 

Sans  rappeler  ces  différents  rapports  que  la  plupart  de  nos  lecteurs  connais- 
flBDi  d^à,  qu'il  nous  soit  permis  de  reproduire  un  extrait  du  Compte  rendu  de 
MM.  Morin  et  Tresca,  qui  a  été  imprimé  dans  les  mémoires  du  jury  français 
Mir  la  dernière  Exposition  universelle  de  4862. 

«  La  pratique  des  arts  industriels,  dans  tous  les  pays  avancés  en  civilisation, 
est  guidée  par  certaines  règles  qu'il  importe  de  vulgariser  par  un  enseignement 
spécial,  si  l'on  veut  augmenter  la  puissance  du  travail  d'une  nation. 

«  Sans  doute  l'apprentissage  chez  un  maître  habile  atteint  en  partie  ce  but, 
mais  il  faut  que  l'instruction  théorique  rectiQe  certains  préjugés ,  mette  à  leur 
place  les  vérités  fondamentales,  et,  en  rapprochant  les  faits  de  leurs  causes, 
porte  les  hommes  à  chercher  les  voies  nouvelles  dans  lesquelles  ces  mômes 
causes  peuvent  être  utilisées. 

«  Cet  enseignement  technologique  n'est  nulle  part  organisé  d'une  manière 
complète,  et  c'est  encore  la  France  qui  s'en  est  occupée  jusqu'ici  avec  le  plus 
de  succès. 

c  Le  dessin  des  machines  est  le  plus  puissant  auxiliaire  de  cet  enseigne- 
ment, et  nous  pourrions  citer  un  grand  nombre  de  publications  graphiques  qui 
ont  rendu  les  plus  grands  services  à  l'industrie.  Nous  nous  bornerons  à  nommer 
la  plus  importante  de  toutes,  au  point  de  vue  des  services  rendus  : 

n  La  Publication  industrielle  des  Machines,  de  M.  Ârmengaud  aîné. 

c  Depuis  la  fondation  de  ce  Recueil,  qui  remonte  à  plus  de  quinze  années, 
quatorze  volumes   ont  déjà  paru;   ils  forment  aujourd'hui  une  encyclopédie 
figurée  et  pratique ,  dans  laquelle  tous  les  constructeurs  viennent  puiser,  lors- 
qu'ils ont  besoin  d'étudier,  dans  leurs  formes  et  dans  leurs  détails,  les  plus 
belles  machines  de  notre  époque. 

c  La  science  des  projections  fondée  par  Monge  a  eu  celte  fortune ,  chez 
nous,  qu'interprétée  d'abord,  en  ce  qui  concerne  la  représentation  des  machines, 
XV.  4 
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2  AVERTISSEMENT. 

par  notre  hiibile  desgipattur  LeWnc^  ellQ  eçt  dovepue  entr^  le^  fiains  de  ses 
élèves  une  méthode  universelle  et  une  sorte  de  langage  qui  est  aujourd'hui 
compris  de  tous. 

«  M.  Ârmengaud  doit  être  compté  au  nombre  des  plus  habiles  continuateurs 
de  l'œuvre  de  M.  Leblanc,  qui  fut  son  maître;  et  sans  exagérer  en  rien  le  mérite 
de  son  ouvrage,  nous  n'hésiterons  pas  à  dire  que  c'est  îe  meilleur  livre  pra- 
tique qui  ait  encore  paru  sur  la  construction  de9  macl^ines ,  et  celuj  qui  ^  le 
plus  contribué  aux  développements  si  rapides  que  les  arts  mécaniques  ont, 
depuis  vingt  ans,  reçus  dans  notre  pays.  » 

{ExnAiT  du  Rapport  iss  membres  de  la  section  fran- 
çaise du  Jury  international  sur  Tensemble  de  TExpcy- 
sition  universelle  de  1862  :  Enseignement  industriel, 
tomevi*,  section  8«.) 


Cet  extrait  peut  servir  de  préface  au  npuveau  volume  que  pqu9  covmea- 
çons,  et  qjL^i,  comme  les  précédents,  fera  connaître  les  meilleurs  appareil,  tes 
machines  les  plus  récentes ,  les  instruments ,  les  outils  les  plus  perfectioonés 
employés  actuellement  dans  l'industrie  agricole  et  manufajcturière. 

Nous  nous  attacherons  surtout  à  donner  des  dessins  exacts  et  las  descrip- 
tions précises  des  procédés  de  fabrication  qui  n'ont  pas  encore  été  traités 
dans  pet  ouvrage,  914  qui  ayant  subi  des  modifications  essentielles,  (tos  smé- 
liorations  impprtantes,  sont  susceptibles  d'être  revus  avec  un  grand  iatérôt. 

Tels  sont,  par  exemple,  les  nouveaux  procédés  du  çarboqi&atiion  appliqués 
aujourd'hui  avec  succès  dans  nos  sucreries  indigènes,  et  qui  ne  tarderont  pas 
à  se  répa^d^e  également  dans  les  sucreries  coloniales. 

Tels  sont  aussi  les  nouveaux  outils,  les  transmissions  et  les  appareils  perfee- 
tionnés  que  l'on  emploie  dans  les  ateliers  de  construction  et  dans  certaines 
forg.es  à  fer»  pour  fabriquer  des  pièces  spéciales,  et  qi^i  produisent  de  très-bons 
résultats. 

Telles  sept  encore  les  nouvelles  machines  à  travaiilisr  les  bois  que  Ton 
rencontre  maiatenaqi  dans  un  grand  nombre  d'usines. 

Nous  continuerons  à  publier  les  machines  de  priépj^rfttipos  et  les  bMbts 
les  plus  récents  appliqpés,  soit  dans  la  filature  de  la  laine  ^t  du  coton,  soit  dans 
le  tissage  mécanique  de  divers  genres  d'étoffe.  C'est  ainsi  que  nous  donnons 
prochainement  les  nouvelles  machines  destinées  à  assouplir  le  chanvre,  appe- 
lées JL  rendre  de  grands  services  aux  établissements  qui  travaiileiU  cette  ma- 
tière difficile,  et  par  suite  aux  agri/culteurs  franciais  qui  seroat  plus  portés 
dorénavant  à  la  cultive^. 

MM.  Â.  Morel  et  C<,  libraires-éditeurs,  qui  ont  acquis  une  juste  réputation 
dans  la  spécialité  des  publications  industrielles,  et  qui  sont  aniourd'hui  bien 
connus  de3  ingénieurs  et  ides  manufacturiers  de  toutes  les  contrées,  se  sont 
exclusivement  chargés  de  la  partie  commerciale  de  nos  ouvrages  dont  le  mata- 
riel  a  pris  une  grande  importance.  Nous  pouvons  donc  consacrer  tout  notre 
personnel  et  tout  notre  temps  à  la  partie  technique  et  ariistique  dans  laquelle 
nous  tenons  toujours  à  apporter  les  plus  grands  9Qkn». 
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SUCRERIE  DE  BETTERAVES 


GRANDE  FABRIQUE  MODELE 

DE   MM.  F.    LALOUETTE  ET  C* 

ÉTABLIE  A  BARBERIE,   PRÈS   SENLIS   (OISE) 
Par  la  Maison  CAIL  et  C%  constructeurs  à  Paris 

(planches  1,  2  JST  3) 

EXPOSÉ. 

La  nouvelle  fabrique  de  spcre  que  nous  présentons  à  nos  lecteurs, 
peut  être  regardée  comme  Tun  des  meilleurs  types  de  sucrerie  de  bette- 
raves qui  aient  été  montés  en  France  dans  ces  dernières  années.  Elle  a 
été,  en  effet,  parfaitement  étudiée  sous  le  rapport  de  l'organisation 
générale  qui,  nous  croyons  pouvoir  le  dire,  ne  laisse  rien  à  désirer,  soit 
pour  la  facilité  du  service,  sQit  pour  la  bonne  exécution  et  la  bonne 
marche  des  appareils. 

En  visitai)t  une  telle  usine,  on  voit  sans  peine  que  les  constructeurs 
y  ont  apporté  toijs  leurs  soin3,  toute  leur  expérience,  et  qu'ils  ont  cher- 
ché à  y  appliqi^er  ^s  perfectioonements  les  plus  récents,  permettant 
d'opérer  sur  une  vaste  échelle,  avec  une  grande  régularité,  et  produisant 
directement  du  suci:e  eii  grains  propre  à  être  livré  à  la  consommation. 
Ce  sucre  est  en  effet  tellement  blanc,  si  bien  cristallisé,  si  diaphane  et  si 
pi^,  qu'on  peut  le  confondre  avec  les  sucres  refondus  et  raffinés. 

Lorsqu'on  examine  en  détail  tout  le  matériel  de  cet  établissement, 
on  est  étonné  de  rencontrer,  à  chaque  instant,  et  dans  presque  toutes  les 
partie^  qui  correspondent  aux  diverses  manipulations,  des  améliorations 
ou  des  modifications  importantes  que  l'on  ne  rencontre  pas  ailleurs,  ou 
du  moins  qui  ne  se  trouvent  pas  ainsi  réunies,  en  aussi  grand  nombre 
dans  1^  plupart  des  autres  sucreries,  à  l'exception  de  celles  montées 
i^puis  peu  par  l^  niéme  maison. 

11  nous  a  ()oQc  paru  tr/ès-ijitéressant  de  faire  connaître  le  matériel 
d'une  telle  fabrique,  ^  cause  de  toutes  les  particularités  qu'elle  renferme 
et  qui  la  dis|;ingu^nt  essentiellement  des  usines  de  même  genre  qui,  de 
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date  plus  ancienne,  ne  jouissent  pas  des  mêmes  avantages,  ou  n*ont  pu 
être  établies  dans  des  conditions  aussi  favorables. 

Située  dans  une  localité  éminemment  agricole,  dont  la  terre  est  très- 
productive  en  céréales  et  en  racines,  les  propriétaires  de  l'usine  de  Bar- 
berie,  MM.  Frédéric  Lalouette  et  C«,  avaient  la  certitude  à  l'avance  de  la 
possibilité  de  ralimeiiter  suttisaniment  en  betteraves  recollées  dans  les 
environs  mêmes  de  Senlis.  Les  cultivateurs  y  trouvent  un  double  inté- 
rêt, parce  que,  d'un  côté  ils  sont  certains  de  vendre  leurs  produits  à  des 
prix  au  moins  aussi  rémunérateurs  que  le  blé,  et  de  l'autre,  d'avoir  de 
bonnes  substances  pour  la  nourriture  de  leurs  bestiaux. 

Les  bâtiments  de  cette  usine  sont  spacieux,  commodes  et  bien  dis- 
posés pour  le  travail.  Le  corps  principal,  dans  lequel  se  trouvent  les 
machines,  les  moteurs  et  les  divers  appareils,  n'a  pas  moins  de  70  mètres 
de  longueur  sur  22"^ 50  de  largeur  dans  œuvre,  mais  séparé  en  deux 
parties  par  un  mur  longitudinal  :  il  est  flanqué,  en  avant  de  deux  ailes 
qui  lui  sont  perpendiculaires,  de  30  mètres  sur  10  mètres,  dont  une, 
celle  de  droite,  est  occupée  par  les  bureaux  et  la  direction,  et  celle  de 
gauche  sert  de  magasin,  de  cantine  pour  les  ouvriers  et  d'habitation 
pour  quelques  employés.  Une  vaste  cour  de  50  mètres  sur  30  mètres, 
comprise  entre  les  deux  ailes  et  le  bâtiment  principal,  est  destinée  au 
service  des  voitures  pour  l'arrivée  et  la  sortie  des  marchandises. 

Le  matériel  est  assez  considérable  pour  travailler  en  trois  ou  quatre 
mois,  au  plus,  15  à  20  millions  de  kilogrammes  de  betteraves,  et  livrer 
par  suite  plus  d'un  million  de  kilogrammes  de  sucre  blanc. 

Il  comprend  : 
^  D'une  part,  au  rez-de-chaussée,  les  laveurs  et  les  râpes  mécaniques, 
les  presses  à  vis  et  presses  hydrauliques,  les  monte-jus,  les  filtres  à  noir 
et  les  toupies  ou  turbines  centrifuges,  ainsi  que  les  machines  à  vapeur  qui 
servent  à  transmettre  le  mouvement  aux  divers  appareils  ;  dans  des  salles 
spéciales  se  trouvent  les  générateurs  à  vapeur,  les  bacs  et  cilernes, 
l'atelier  au  noir,  celui  du  lavage  des  sacs ,  la  chambre  à  pulpe,  etc.; 

Fit  de  l'autre,  au  premier  étage,  les  chaudières  de  détécation  et  les 
presses  à  écumes,  les  appareils  de  carbonatation  et  les  bacs  à  jus;  les 
appareils  d'évaporation  à  triple  etfet  et  les  chaudières  à  cuire  dans  le 
vide  qui,  construites  sur  de  grandes  dimensions,  permettent  la  cuite  en 
grains;  le  magasin  à  sucre  est  à  côté  da;is  une  grande  salle  fermée. 

Les  dessins,  planches  1 ,  2 ,  et  3,  représentent  la  disposition  générale 
et  les  détails  particuliers  de  ces  divers  appareils;  on  voit  qu'ils  sont 
nombreux,  et  la  plupart  sont  assez  compliqués  pour  exiger  des  expii- 
cations  étendues  qui  sont  surtout  nécessaires  aux  personnes  peu  ini- 
tiées à  ce  genre  d'industrie.  Nous  pourrons,  en  les  décrivant  successi- 
vement, montrer  les  modifications  qu'ils  ont  subies  et  mentionner, 
dans  chaque  cas,  les  ingénieurs,  les  chimistes  ou  les  inventeurs  à  qui 
Ton  doit  ces  innovations,  ou  les  perfectionnements  que  les  constructeurs 
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ont  adoptés.  Nous  aurons  beaucoup  à  parler  surtout  des  procédés  de 
MM.  Pérîer  et  Possoz  qui  ont  opéré  une  véritable  révolution  dans  le  mode 
d'épuration  des  jus. 

A  l'Exposition  universelle  de  1862,  MM.  Cail  etC«  avaient  envoyé,  avec 
plusieurs  autres  machines,  une  série  d'appareils  relatifs  à  ces  nouveaux 
procédés  que  les  auteurs  appliquent  avec  un  égal  succès  non-seulement 
aux  sucreries  de  betteraves,  mais  encore  aux  sucreries  de  cannes. 

Aussi,  on  y  remarquait,  non  sans  une  certaine  satisfaction  et  un 
véritable  orgueil  national  à  cause  de  la  nouveauté  des  appareils  : 

Une  machine  aspirante  et  soufflante,  destinée  à  puiser  Tacide 
carbonique  d'un  four  à  chaux  et  à  l'envoyer  dans  les  cuves  de  carbona- 
tation  ; 

Une  chaudière  à  déféquer,  trois  chaudières  à  carbonater,  avec  autant 
de  bacs  débourbeurs  ou  à  repos,  et  deux  filtres  à  noir  animal  ; 

Un  grand  appareil  évaporatoire  duns  le  vide,  système  dit  à  triple 
effet,  pouvant  opérer  sur  2,200  hectolitres  de  jus  en  21  heures  ; 

Une  grande  chaudière  à  cuire  les  sirops  et  à  cristalliser  le  sucre  dans 
le  vide,  avec  les  condenseurs  et  accessoires. 

On  y  voyait,  en  outre  : 

Un  système  de  pompes  à  air  verticales,  avec  machine  à  balancier, 
système  analogue  à  celui  publié  dans  le  quatrième  volume  de  notre 
Recueil  ; 

Un  moulin  à  cannes  de  25  chevaux,  avec  moteur  à  vapeur  et  trans- 
mission, conducteurs  de  cannes  et  de  bagasse; 

Un  appareil  relatif  à  l'égouttage  forcé,  aux  clairçage  et  rinçage  des 
cristaux  de  sucre; 

Un  mélangeur  (système  Cnnn)  pour  préparer  la  pâte  destinée  aux 
turbines  à  force  centrifuge  dans  les  raffineries; 

Une  machine  à  vapeur  horizontale  de  20  clievaux,  à  détente  va- 
riable (1). 

C'était  évidemment  la  plus  belle  exhibition  concernant  le  bon  outil- 
lage d'une  sucrerie,  celle  qui  attirait  le  plus  l'attention,  sous  le  rapport 
de  l'importance  et  de  l'exécution  des  appareils. 

Disons  cependant  qu'on  a  encore  remarqué  à  la  même  FAposilion 
quelques  appareils  de  construction  étrangère;  telles  sont  : 

Deux  chaudières  accouplées  de  xMM.  G.  Forrester  et  C«,  constructeurs 
anglais,  qui  ont  cherché  à  évaporer  dans  le  vide  par  double  eflet,  et  i\ 
opérer  la  cuite  dans  une  troisième  chaudière  séparée,  travaillant  aussi 
sous  le  vide,  et  munie  d'une  soupape  de  fond  à  tiroir; 

La  grande  chaudière  ovoïde  de  M.  Eckmann,  de  Berlin,  pour  cuire 
de  même  dans  le  vide.  Cette  chaudière,  d'environ  5  mètres  de  hauteur 

(i)  Ce  système  de  machine,  qui  est  aujourd'hui  très-répandu,  a  été  décrit  avec  détail 
dans  notre  Traité  théorique  et  prcUique  dês  Moteurs  à  vapeur» 
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et  3" 50  de  diamètre,  est  destinée  à  concentrer,  au  terme  de  la  cuite, 
5,000  kilogrammes  de  sirop  en  moins  de  3  heures.  Elle  renferme  quatre 
gros  serpentins  qui,  pour  la  circulation  et  la  sortie  de  la  vapeur  de  l'eaù, 
exigent  huit  forts  robinets. 

MM.  (!ail  et  C®  qui,  outre  leurs  grands  établissements  de  CÏiailIot  et 
de  Grenelle,  possèdent  aussi  un  atelier  de  construction  important  à 
Bruxelles,  dirigé  par  M.  Halot,  avaient  également  exposé  dans  la  gaïerie 
Belge  un  appareil  évaporatoire  à  triple  effet  pouvant  traiter  1,000  hec- 
tolitres de  jus  en  2k  heures,  et  une  chaudière  de  concentration  ou  de 
cuite  disposée,  comme  celle  de  Barberie,  avec  double  fond  et  plusieurs 
serpentins,  de  manière  à  produire  le  sucre  en  grains.  Ces  appareils,  que 
les  constructeurs  destinent  indifféremment  à  toutes  les  sucreries  indi- 
gènes ou  coloniales,  étaient  accompagnés  de  leurs  accessoires  nécessaires  : 
pompes  à  air  à  double  effet,  râpe  à  betteraves  à  deux  repoussoirs,  presse 
hydraulique  à  tirants  en  fer,  appareil  de  pompes  à  injection  à  six 
corps,  turbine  centrifuge,  etc. 

Avant  de  dicrire  les  divers  appareils  que  nous  venons  d'énumérer  et 
qui  se  retrouvent,  pour  la  plupart,  dans  l'usine  de  Barberie,  il  nous  a 
paru  de  quelque  intérêt  de  donner  une  notice  historique  sur  les  travaux 
en  sucrerie  et  en  distillerie  exécutés  par  la  maison  Cail,  qui  occupe 
aujourd'hui  un  rang  si  élevé  dans  la  construction  des  machines.  Ce  sera 
en  même  temps  faire  voir  la  marche  des  progrès  qui  ont  été  réalisés 
dans  la  fabrication  du  sucre. 

Les  ateliers  importants  de  cette  maison,  connus  sous  la  dénomina- 
tion des  établissements  Derosne  et  Cail,  occupent  actuellement  près 
de  5  mille  ouvriers,  dont  2,500  à  Paris,  1,000  à  Douai,  Denain  et  Valen- 
ciennos,  600  à  Bruxelles,  et  400  à  Amsterdam.  Ils  peuvent  livrer  annuel- 
lement pour  20  millions  de  travaux  mécaniques  aux  industries  privées, 
à  la  navigation  et  aux  chemins  de  fer. 

Dans  le  principe,  la  maison  Cail  s'occupa  presque  exclusivement  de  la  con- 
struction des  appareils  de  distillerie  et  de  sucrerie.  Dans  ces  deux  branches  de 
construction  elle  a  tenu  le  premier  rang,  s'associant  à  tous  les  progrès,  ne  recu- 
ant  devant  aucun  sacrifice  pour  faire  faire  un  pas  nouveau  à  ces  doux  indus- 
ries,  mais  n'aventurant  rien  au  hasard  et  ne  livrant  aux  industriels  que  des 
appareils  mûrement  étudiés,  et  ayant  fait  manufacturièrement  lours  prouves. 

Dès 4813,  après  de  nombreux  essais,  M.  Ch.  Derosne  inaugura  dans  les  raf- 
fineries de  sucre  l'omploi  du  noir  animal,  corps  jouissant  au  plus  haut  degré 
des  pouvoirs  décolorants.  L'omploi  do  cet  a!::ent,  appliqué  ultérieurement  à  la 
fabrication  du  sucre  de  Letlorave,  en  société  avec  M.  Julien  Dûment,  et  au 
moyen  duquel  on  obtenait,  d'une  plante  contenant  un  grand  nombre  de  matières 
étrangères,  des  sucres  de  qualités  et  do  nuances  égales  à  celles  des  sucres  de 
canne,  permit  de  développer  en  France  la  culture  de  la  betterave,  et  par  suite 
a  fabrication  du  sucre  indigène. 

Sans  l'intervention  do  cet  agent,  la  fabricatioh  du  sucre  indigène  serait 
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r€Êiêe  dltftioiiïtiaifB ,  ihtim  irtipo^Me^  et  la  betterave  aàrait  cédé  la  place  &  sa 
sœuf  ahiée,  la  canne  h  guère. 

L'fl^fytteationl  inaugurée  psff  M.  Ch.  Derosne  ént  donc  pour  effet  de  donner  à 
la  fabricaiiOff  du  sticre  indigène  le  moyen  de  lutter  avec  lé  produit  des  colonies; 
mAis,  en  fsHâon  du  prix  élevé  et  des  quantités  assez  notables  de  noir  que 
demandaient  la  fabrication  et  le  raffinage,  remploi  de  cet  agent  décolorant  ne 
detait  pas  être  le  dernier  mot  de  répursttîon  des  jus  et  sirops. 

Bh  effet,  depuis  TépoqUë  de  cette  première  application,  les  efforts  dés  chi- 
mistes et  fabricants  de  sucre  ont  tendu  à  diminuer  la  quantité  de  noir  néces- 
saire àti  travail  des  jus  Sucrés.  De  nombreux  essais  de  laboratoire  furent  faits 
pETttr  résmidre  fe  probrème,  en  doumetiant  ces  jus  &  Faction  successive  de  la 
cRdut  et  de  Tâcide  carbonique. 

Ce  ftirtfht  MM.  Rotisseau  frères  qui,  les  premiers,  déterminèrent  les  condî- 
tlàhé  dans  lesquelles  ces  deux  agents  devaient  être  employés  pour  produire  des 
réâiiltats  avantageux. 

Là  maison  Cail  unit  ses  efforts  à  ceux  de  ces  deux  habiles  chimistes,  elle 
étudia  et  construisit  un  matériel  spécial  pour  la  mise  en  pratique  des  conditions 
indiquées  par  MM.  ilousseau  frères.  Les  essais  furent  alors  transportés  du  labo- 
ratoife  daAs  la  fabrique  de  sucre,  et  ils  permirent  de  constater  une  notable 
économie  de  noir.  Depuis,  le  procédé  de  MM.  Rousseau  a. fait  ses  preuves,  son 
efficacité  est  généralement  reconnue ,  et  i!  est  suivi  actuellement  dans  plus  de 
t^ià  cents  fiabriques. 

Dans  ces  dernières  années,  l^^M.  Pérîer  et  Possoz,  étudiant  de  nouveau  Tac- 
tion  de  là  cbaux  et  de  l'acide  carbonique  sur  les  jus  sucrés,  trouvèrent  que  le 
mode  d^èniploi  de  ces  deux  agents,  tel  que  l'avaient  conseillé  MM.  Rou?seau, 
tout  en  donnant  des  résultats  déjà  satisfaisants,  étaient  loin  de  produire  ceux 
qu'on  pouvait  attendre  d'un  emploi  plus  méthodique,  fis  remarquèrent  qu'en 
opérant  danâ  des  conditions  et  à  des  phases  de  travail  toutes  différentes  de  celles 
précédemment  indiquées,  en  fractionnant  les  opérations,  on  obtenait  des  pro- 
duits qui  ne  le  cédaient  en  rien  aux  sucres  raffinés. 

L'application  manufacturière  de  ce  nouveau  procédé,  Tétude  d'un  matériel 
spécial  f)roprè  à  le  mettre  dans  des  meilleures  conditions  de  réussite  possible, 
exigeaient  le  concours  d'une  maison  habituée  de  longue  main  aux  travaux  dé 
cette  nature.  La  maison  Cail  et  C"  se  trouvait  naturellement  indiquée  pour  la 
i&ise  en  pratique  et  la  propagation  de  cette  nouvelle  idée.  Un  accord  intervint 
entre  elle  et  MM.  Périer  et  Possoz,  les  essais  furent  répétés  dans  le  laboratoire, 
puis  dans  une  fabrique  de  sucre  au  moyen  d'appareils  étudiés  de  concert  avec 
les  inventeurs  et  MM.  Cail  et  CV  Les  résultats  qu'on  obtint  justifièrent  les  espé- 
rances que  les  premiers  essais  avaient  fait  concevoir.  Des  1861,  sept  fabriques 
de  sucre  brut,  employant  ce  procédé ,  produisirent  des  sucres  assimilables  aux 
raffinés  et  livrables  directement  à  la  consommation.  Ajoutons  que  le  noir  n'agit 
plus  dans  ce  procédé  que  comme  filtre  mécanique  destiné  à  retenir  les  dépôts, 
et  que  cet  agent,  qu'on  a  cm  pendant  longtemps  indispensable  à  la  fabrication 
et  au  raffinage,  n'est  plus  maintenant  qu'un  accessoire  de  peu  d'importance. 

La  maison  Cail,  appelée  à  donner  son  concours  aux  divers  procédés  d'épu- 
ration de  jus  qui  se  sont  produits  dans  l'industrie  sucriére ,  a  dû  étudier  avec 
sôirt  quels  devaient  éfré  lés  meilleurs  appareils  flriécahiqires,  tant  pour  le  travail 
de  la  canne  que  j^oUr  celui  dé  la  bettefavé.  Chargée  d'inslallôr  dés  usines  cdm- 
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plètes,  elle  a  établj  une  série  de  modèles  de  moulins  puissants  pour  reztraclion 
du  vesou,  et  d:^  râpes  et  presses  hydrauliques  pour  Pextraclion  des  jus  de  la 
betterave.  Mais  parmi  les  autres  opérations  auxquelles  ont  doit  soumettre  les 
jus  sucrés  pour  les  transformer  en  sucre ,  celles  qui  semblent  avoir  fixé  plus 
particulièrement  son  attention  et  ses  études  sont  Tévaporation  des  jus  et  la  cuite 
des  sirops. 

Ces  deux  opérations  nécessitent,  en  effet,  des  dépenses  de  combustible  con- 
sidérable, en  raison  des  quantités  énormes  d'eau  qu'on  doit  éliminer  (80  à  90 
pour  400). 

Se  basant  sur  le  principe  émis  par  M.  Derosne,  dès  4843,  MM.  Cail  et  G*  ont 
produit  successivement,  dans  l'industrie,  des  appareils  d'évaporation  dont  les 
derniers  types  connus  sous  le  nom  d'appareils  à  triple  effet,  permettent  de 
réduire  de  50  pour  400  la  dépense  de  combustible  des  usines  montées  avec  les 
appareils  ordinaires.  Ces  appareils  opèrent  dans  le  vide,  ce  qui,  en  outre  de 
l'économie  de  combustible  réalisée ,  permet  de  soustraire  les  jus  à  l'action  des 
hautes  températures,  et,  par  suite,  d'empêcher  la  transformation  d'une  partie  du 
sucre  en  mélasse. 

L'appareil  à  cuire  est  basé  sur  les  mêmes  principes  que  les  appareils  d'éva- 
poration. De  plus,  grâce  à  des  dispositions  de  détail  toutes  particulières,  il 
permet  de  cuire  les  sucres  en  grains  qui  sont  plus  faciles  à  purger  et  donnent 
un  rendement  plus  élevé  par  hectolitre  de  matière  cuite. 

On  n'aurait  résolu  qu'une  partie  du  problème  si,  après  être  arrivé,  au  moyen 
d'appareils  à  évaporer  et  à  cuire,  heureusement  et  rationnellement  combinés,  à 
réduire  la  dépense  de  vapeur,  on  n'était  pas  parvenu  à  produire  cette  vapeur 
dans  les  meilleures  conditions  économiques.  Les  générateurs  tubulaires  viennent, 
pour  cette  raison ,  former  le  complément  naturel  d'une  installation  perfec- 
tionnée. 

Les  conditions  spéciales  de  construction  arrêtées  et  les  proportions  adoptées 
par  la  maison  Cail  pour  ce  système  de  générateurs  qu'elle  a,  la  première,  inau- 
guré dans  les  fabriques  de  sucre  et  les  industries  diverses,  ont  donné  des  ré- 
sultats tels  que,  joints  aux  appareils  d'évaporation  et  de  cuite  dans  le  vide,  ils 
ont  amené  la  consommation  de  combustible  à  n'être  plus  que  le  tiers  de  ce 
qu'elle  est  encore  dans  les  fabriques  installées  suivant  les  systèmes  anciens ,  et 
que,  dans  les  sucreries  de  cannes,  la  bagasse  seule  suffit  pour  produire  toute 
la  vapeur  nécessaire  à  l'usine,  sans  qu'il  soit  besoin  d'employer  d'autre  com- 
bustible. 

Avant  de  terminer  ce  qui  a  rapport  à  l'industrie  sucrière,  nous  citerons 
encore,  parmi  les  progrès  importants  qui  ont  été  réalisés  et  auxquels  la  maison 
Cail  a  été  appelée  à  prêter  son  concours,  l'application  de  la  force  centrifuge  à  la 
purgation  et  au  clerçage  des  sucres.  Plus  de  5,000  appareils,  construits  sur  le 
modèle  de  la  société  Rohlfs ,  Seyrig  et  G*,  propriétaires  des  brevets  avec  des 
perfectionnements  propres  à  la  maison  Gail,  sont  sortis  des  ateliers  Derosne  et 
Cail  et  fonctionnent  actuellement.  Les  avantages  résultant  de  l'emploi  des  turbines 
sont  trop  connus  et  ont  été  trop  bien  appréciés  par  l'industrie  sucrière  pour 
qu'il  ne  soit  pas  inutile  de  les  rappeler  ici. 

En  distillerie,  l'appareil  de  distillation  continue,  créé  par  Cellier  Blumenthai 
en  compagnie  de  feu  Gh.  Derosne,  et  connu  dans  l'industrie  sous  le  nom  û'ap- 
pareil  Derosne,  est  encore  celui  qui  est  le  plus  estimé,  il  n'a  subi  que  cer- 
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laines  modifications  de  détail  ;  mais  les  dispositions  générales  sont  restées  les 
mêmes,  et  forment  toujours  le  fond  des  combinaisons  diverses  qui  s'appliquent 
successivement  dans  la  distillation. 

Dans  ces  derniers  terops^  MM.  J.  F.  Cail  et  C*  ont  prêté  leur  concours  à  la 
propagation  d'un  système  particulier  de  distillation  (système  Champonnois,  que 
nous  avons  publié  dans  le  tome  ix),  système  qui  a  eu  la  plus  grande  influence 
sur  Ta  venir  de  Tagriculture  et  de  l'élève  des  bestiaux. 

DESCRIPTION  DES  APPAREILS  DE  LA  SUCRERIE  DE  BARBERIE 

REPRÉSENTÉS   PLANCHES   1,    2   ET   3. 

La  fig.  1  du  dessin,  pi.  1,  représente  un  plan  général  de  la  fabrique 
proprement  dite,  avec  Tindication  des  appareils  qui  la  composent. 

La  fig.  2  est  une  coupe  longitudinale,  faite  suivant  la  ligne  i-2  de  la 
fig.  i. 

La  fig.  3  du  dessin,  pi.  3,  montre  une  section  transversale  faite  sui- 
sant  la  ligne  3-/i. 

Et  la  fig.  /i,  un  plan  vu  en  dessus  de  la  partie  relative  à  la  défécation 
de  jus  et  à  leur  carbonatation. 

Ces  quatre  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  \/20(i''. 

Les  autres  figures  montrent,  à  des  échelles  beaucoup  plus  grandes, 
les  divers  appareils  particuliers  qui,  n'ayant  pas  encore  été  donnés  dans 
ce  Recueil,  exigent  par  cela  même  des  explications  plus  ét^^idiies  pour 
être  bien  comprises.  Quant  à  ceux  que  nous  avons  déjà  décrits  précé- 
demment, nous  aurons  le  soin  de  renvoyer  aux  volumes  qui  les  con- 
tiennent. 

Nous  suivrons,  dans  la  description  du  matériel  général  de  cette  usine, 
Tordre  des  opérations  successives  que  Ton  fait  subir  à  la  betterave  pour 
en  extraire  le  jus  et  la  transformer  en  sucre,  comme  nous  Tavons  fait 
déjà  antérieurement,  en  décrivant  d'abord  dans  le  tome  vu  Tensemble 
d'une  sucrerie  de  betteraves  établie  avant  Tannée  1850,  et  plus* récem- 
ment dans  le  tome  xiv,  la  sucrerie  de  Nossi-bé,  par  MM.  Brissonneau 
frères,  de  Nantes. 

On  a  pu  voir,  en  comparant  les  plans  d'ensemble  de  ces  deux  sucre- 
ries^ que  c'est  surtout  dans  le  mode  d'extraction  du  jus  que  les  opéra- 
tions diffèrent  essentiellement  entre  elles. 

Ainsi,  tandis  qu'on  emploie  des  moulins  à  cylindres  pour  briser  a 
canne  et  la  comprimer  très-énergiquement  afin  d'en  retirer  le  plus  de 
jus  possible,  on  est  obligé,  pour  la  betterave,  après  l'avoir  lavée,  de  la 
réduire  en  pulpe  et  de  soumettre  celle-ci  à  l'action  de  fortes  presses. 
Tel  est  encore,  malgré  les  diverses  méthodes  que  Ton  a  successivement 
proposées  à  différentes  époques,  le  procédé  suivi  généralement  aujour- 
d'hui, et  que  nous  allons  rappeler  en  peu  de  mots. 
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TRAITEMENT  DE  LA  ËEtTERAVË. 

EXTRACTION  DU  JUS. 

On  sé  rappeflé  que  le  traitement  de  fa  betterave  pouf  en  exffàîfé  le 
jus,  tel  qu'on  le  pratique  presque  partout,  en  France  et  ailleurs,  coni' 
prend  les  trois  opérations  distinctes  suivantes  : 

Le  lavage,  le  tapage  et  le  -pressage  â  plusieurs  degrés. 

A  l'usine  de  Barberie,  Tatelier  de  lavage,  disposé  sur  la  droite  de 
l'établissement,  est  assez  vaste  pour  contenir  deux  laveurs,  et  la  grande 
quantité  de  racines  que  l'on  peut  traiter  dans  une  journée  de  travail. 

Dans  l'origine,  cette  usine  ne  possédait  qu'un  seul  laveur  et  une 
seule  râpe  qui  suffisaient  au  traitement  de  120,000  kilogrammes  de  bet- 
teraves en  vingt-quatre  heures;  mais  le  projet  a  été  étudié  pour  dou- 
bler ces  appareils  et  permettre  par  suite  d'en  laver  et  râper  environ 
200,000  kilogrammes  par  jour, 

LAVAGE  ET  RAPAGÉ. 

Un  laveur  à  betteraves  consiste,  connne  on  l'a  vu  précédemment,  en 
un  grand  cylindre  à  elaire-voîe  on  en  tôle  percée  A  (fig.  1  et  2,  pi.  1),  de 
l'^lO  de  diamètre  sur  3  mètres  de  longueur,  établi  au-dessous  d'une 
grande  trémie  à  faces  inclinées^  daAs  laquelle  tombent  les  pierres  et  la 
terre  qui  se  détachent  des  betteraves  à  l'aide  d'un  courant  d'eau  que  l'on 
envoie  dans  le  cylindre  pendant  son  mouvement  de  rotation,  el  qui  les 
entraîne  par  un  large  conduit  en  dehors  de  l'usine.  L'axe  du  cylindre 
est  monté  sur  des  bâtis  assez  élevés,  afin  que  la  betterave  qui  en  sort  par 
l'extrémité  opposée  à  l'introduction  puisse  arriver  directement  par  un 
plan  incliné  sur  k  tête  de  la  râpe  mécanique. 

Un  faux  plancher  B  et  un  escalier  sent  établis  près  de  chaque  laveur, 
pour  permettre  aax  ouvriers  chargés  de  les  alimenter  de  monter  la  bet- 
terave et  de  la  jeter  à  leur  entrée,  qui  présente  une  large  ouverture  cir- 
culaire. Les  laveurs  sont  nécessairement  logés  dans  un  atelier  séparé 
qui  sert  en  même  temps  de  magasin  à  betteraves,  et  suivi  d'une  salle 
destinée  à  recevoir  les  pulpes  pressées,  résidus  qui  donnent  une  bonne 
nourriture  aux  bestiaux. 

La  râpe  est  du  système  que  nous  avons  décrit  dans  le  vi«  vol.  (pi.  17). 
Elle  se  distingue,  comme  on  sait,  par  l'application  de  sabots  aux  pous- 
soirs automatiques  qui  forcent  les  betteraves  à  s'appuyer  contre  les  lames 
dentées  du  tambour  cylindrique  C,  en  exerçant  une  pression  constante  et 
plus  régulière  que  celle  que  Ton  obtiendrait  par  la  main  de  l'homme.  En 
Allemagne,  et  particulièrement  en  Prusse,  les  constmoteurs,  pour  éviter 
l'emploi  des  poussoirs  et  par  suite  simplifier  la  machine,  appliquent 
simplement  un  large  conduit  qui  est  presque  vertical,  et  qui  s'élève  à 
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plus  de  i"»20  de  hauteur;  ce  conduit  est  surmonté  de  la  trémie  dans 
laquelle  on  jette  la  betterave  lavée  ;  la  charge  de  racines  ainsi  supeif^po- 
sée,  parait  suffisante  pour  qu'elles  soient  attaquées  Successivement  par 
les  dents  des  lames. 

Le  diamètre  du  tambour  de  la  première  râpe  montée  est  de  0">70,  et 
sa  largeur  de  0"  90  ;  elle  est  à  trois  poussoirs  ;  la  seconde  râpé  est 
moins  large  et  n'a  que  deux  poussoirs. 

La  vitesse  des  cylindres  laveurs  n'est  pas  de  plus  de  26  à  28  révolutions 
par  minute,  mais  celle  des  tambours  de  râpage  est  beaucoup  plus  considé- 
rable. Ellle  s'élève  à  près  de  lOÔO  tours  par  minuté.  11  impofte  que  cette 
vitesse  soit  très-grande  pendant  que  les  poussoirs  marchent  très-leïite- 
ineut,  parce  qu'il  faut  opérer  rapidement  et  obtenir  des  pulpes  très-fînés. 
A  cet  effet,  les  lames  sont  taillées  à  denture  très-serréè  et  peu  profondes; 
on  les  met  très-rapprochées  et  peu  saillantes  sur  la  cîrconféreYice  du 
tambour.  Le  filet  d'eau  qui  arrive  sans  cesse  sur  celui-ci  pendant  la 
rotation  nettoie  les  dentures,  et,  extrayant  lirie  partie  du  sucre  par 
endosmose,  rend  le  jus  plus  riche  et  plus  abondant. 

Le  mouvement  est  donné  à  ces  appareils,  comme  on  lé  verra  plus 
loin,  par  les  arbres  de  couche  a,  a!  et  a',  portés  sur  des  pièces  de  char- 
pente qui  sont  placées  à  la  hauteur  du  premier  étage,  et  se  relient  aux 
murs  du  bâtiment. 

PBESSA6Ê. 

La  pulpe  sortant  des  râpes  est  reçue  dans  des  espèces  de  bassins  en 
métal  el  immédiatement  mise  dans  des  sacs  de  ]aine(l)  pour  être  soumise 
à  l'action  des  presses  situées  à  peu  de  distance.  Ces  presses  sont  de  deux 
sortes;  les  unes  sont  à  vis,  destinées  à  effectuer  une  première  pressée  en 
opérant  très-rapidement,  les  autres  sont  des  presses  hydrauliques  dont 
l'action  est  très-énergique  et  permet  d'extraire  la  plus  grande  quantité 
de  jus. 

Presse  a  vis.  —  Ces  presses,  qui  remplacent  le  système  de  tables  à 
colonnes  appliquées  dans  les  précédentes  fabriques  indiquées  pi.  5  du 
tome  7,  permettent  d'effectuer  la  première  pressée  avec  une  grande 
rapidité.  Nous  avons  cru  devoir  en  donner  le  détail,  en  élévation  et  en 
plan,  sur  les  fig.  5  et  6  du  dessin  planche  2. 

On  voit  qu'elles  se  composent  d'une  grande  table  en  fonte  D,  de  2"  20 
de  longueur  sur  1"10  de  largeur,  et  sur  la  surface  de  laquelle  sont  mé- 
nagées plusieurs  rigoles  qui  reçoivent  le  jus  et  le  dirigent  dans  de  grandes 
conduites  pratiquées  sous  le  sol.  Elle  est  montée  sur  un  gros  bloc  ou  dé 
en  fonte  D^,  qui  repose  et  se  boulonne  par  sa  base  élargie  sur  une  pièce 

(1)  Att  Uevi  de  aiKs  de  laine,  quetcpies  fftbricants  enpléieot  depuis  peu  dcHs  aaes  coi(- 
fectionnés  a^ec  des  tissas  en  cheveux,  suivant  le  procédé  de  M.  Desbaux  ,  qui  a  mente 
une  fabrique,  prés  de  Nancy,  pour  ce  système. 
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d'assise.  Cette  même  table  est  surmontée  de  quatre  petites  colonnettes 
en  fer  6,  qui  sont  reliées  vers  leur  partie  supérieure  par  un  sommier  rec- 
tangulaire en  fonte  D*,  et  servent  de  guide  au  plateau  presseur  D',  au 
milieu  duquel  s'attache  l'extrémité  inférieure  de  la  vis  à  deux  filets  c. 

Cette  vis,  dont  le  diamètre  n'a  pas  moins  de  0"120,  doit  monter  et 
descendre  avec  son  plateau.  Pour  cela,  son  écrou  en  cuivre  d  est  engagé 
dans  le  moyeu  d'une  roue  horizontale  d,  à  dents  hélicoïdales  avec  les- 
quelles engrènent  les  filets  d'une  vis  sans  fin  d'  forgée  avec  son  axe. 
Celui-ci,  porté  par  des  paliers  rapportés  sur  le  sommier  D*,  se  prolonge 
en  dehors  pour  recevoir  de  chaque  bout  les  poulies  fixes  e,  qui  ont  0"  08 
de  largeur  sur  0"325  de  diamètre,  et  en  outre  les  poulies  folles  e'  de 
m^me  diamètre,  mais  deux  fois  plus  larges,  il  y  a  donc  ainsi  deux  cour- 
roies de  commande,  l'une  croisée  et  l'autre  à  plat.  Cette  disposition  a 
pour  objet  de  faire  marcher  le  système,  à  volonté,  tantôt  d'un  côté  et 
tantôt  de  l'autre,  pour  effectuer  alternativement  la  marche  ascension- 
nelle et  descensionnelle  du  plateau  mobile  et  au  besoin  le  laisser  au  re- 
pos. A  cet  eflet,  un  système  d'embrayage  et  de  désembrayage  est  ingé- 
nieusement combiné  pour  faire  passer  l'une  des  courroies  sur  la  poulie 
fixe,  par  exemple,  et  l'autre  sur  la  poulie  folle,  et  réciproquement;  ou 
bien,  au  besoin,  pour  faire  passer  à  la  fois  les  deux  courroies  sur  leurs 
poulies  folles  respectives,  afin  d'arrêter  complètement  le  mouvement  de 
la  vis  et  du  plateau. 

Ainsi ,  les  deux  fourchettes  d'embrayage  /*,  f  ajustées  sur  la  même 
tringle  horizontale  g,  mais  en  direction  contraire,  reçoivent  de  cette 
tringle  un  mouvement  de  va-et-vient  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche, 
au  moyen  d'un  leviei*  à  contre-poids  7',  dont  le  bras  le  plus  court  se  relie 
par  articulation  avec  l'extrémité  supérieure  de  la  tige  verticale  (7',  laquelle 
se  termine  par  une  poignée  pour  se  mettre  à  la  portée  de  l'ouvrier  chargé 
d'alimenter  la  presse.  Quand  celui-ci  tire  la  tige,  par  exemple,  il  fait 
avancer  la  fourchette  de  droite  /*',  en  regard  de  la  poulie  fixe,  et  celle  de 
gauche  /"vis-à-vis  sa  poulie  folle  ef  -,  il  fait  le  contraire  en  poussant  la  tige 
de  bas  en  haut.  Mais,  s'il  la  maintient  dans  une  position  intermédiaire, 
comme  celle  indiquée  sur  l'élévation,  fig.  5,  les  deux  courroies  se  trou- 
vent sur  les  poulies  folles,  et  par  suite  il  n'y  a  pas  de  mouvement,  l'np- 
pareil  reste  au  repos.  Pour  éviter  que  le  système  ne  puisse  se  déplacer 
pendant  la  marche,  un  cliquet  à  ressort  et  à  poignée  g*  presse  sur  la 
tige  verticale  et  l'empêche  de  monter  ou  de  descendre. 

Les  hommes  chargés  de  l'entretien  de  ces  appareils,  après  avoir  mis 
la  pulpe  dans  des  sacs  de  laine,  les  empilent  successivement  sur  la  table 
de  chaque  presse,  en  les  séparant  par  des  claies  ou  des  plaques  percées 
d'un  grand  nombre  de  trous.  Le  plateau  presseur  se  trouve  alors  dans 
sa  position  la  plus  élevée.  Dès  que  la  pile  est  complète,  ce  qui  a  lieu  en 
très-peu  de  temps,  Tun  de  ces  ouvriers  engage  le  système  d'embrayage 
de  fîiçon  à  faire  fonctionner  la  courroie  de  commande  qui  détermine 
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la  marche  descensionnelle,  afin  d'exercer  la  pression  nécessaire  sur  les 
sacs. 

On  comprend  sans  peine  que  cette  opération  se  fasse  promptement, 
à  cause  du  mouvement  rapide  imprimé  à  chacun  des  organes.  11  est  vrai 
qu'elle  ne  donne  pas,  à  beaucoup  près,  tout  le  jus  que  la  betterave  peut 
contenir,  mais  elle  en  extrait  toujours  38  à  k^  p.  100  et  plus,  ce  qui  est 
déjà  considérable,  et  permet,  avec  deux  presses  semblables,  de  suffire  à 
Talimentation  de  huit  presses  hydrauliques  puissantes. 

Les  mouvements  de  ces  presses  à  vis  sont  pris  sur  les  arbres  transver- 
saux a',  qui  prennent  leur  commande  au  moyen  d'un  pignon  d'angle  x 
sur  le  grand  arbre  de  couche  a  (fig.  1,  pi.  1). 

Presses  hydrauliques.  —  Les  sacs  de  pulpe  qui  ont  ainsi  reçu  une 
première  pression  sous  les  plateaux  des  presses  à  vis,  sont  ensuite  portés 
en  plus  grand  nombre  sur  la  table  qui  surmonte  les  pistons  des  presses 
hydrauliques,  où  ils  doivent  recevoir  une  pression  beaucoup  plus  éner- 
gique, mais  en  même  temps  beaucoup  plus  lente;  car,  si  on  comprimait 
très-fortement,  avec  trop  de  rapidité,  on  courrait  le  risque  de  déchirer 
les  tissus,  en  ne  laissant  pas  au  jus  le  temps  de  s'écouler  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  est  mis  en  liberté. 

La  construction  de  ces  presses  prôsiMile  plusieurs  particularités  assez 
intéressantes  par  rapport  à  celles  que  nous  avons  déjà  publiées  (voir  les 
vol.  V,  vu  et  viu);  nous  avons  cru  devoir  en  montrer  le  détail  sur  la  pi.  2. 

La  fig.  7  est  une  section  verticiile  faite  par  le  milieu  du  corps  de 
presse. 

La  fig.  8  en  est  une  coupe  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  5-6. 

La  fig.  9  est  une  projection  latérale,  et  la  fig.  10  un  plan  du  sommier 
ou  plateau  fixe  supérieur. 

Tout  ce  système  est  vertical,  composé  d'un  grand  cylindre  en  fonte  E 
de  0"525  de  diamètre  extérieur,  0"100  d'épaisseur,  et  de  2"  230  de 
hauteur  totale,  y  compris  le  fond.  Il  repose  par  sa  partie  supérieure, 
formant  embase,  sur  une  forte  plaque  d'assise  F  fondue  avec  des  oreilles 
et  des  nervures  qui  lui  donnent  toute  la  solidité  désirable. 

Cette  plaque,  ou  sommier  inférieur,  se  relie,  par  quatre  tirans  en 
ter  F',  au  sommier  supérieur  F*,  qui  est  également  fondu  avec  des  ner- 
vures. Les  constructeurs  ont  cherché  à  éviter,  dans  ce  genre  de  presse, 
l'emploi  des  clavettes  et  des  boulons  à  écrou  pour  fixer  les  tirants.  Ils  ont 
préféré  forger  ceux-ci  avec  des  renflements  en  forme  de  talon  vers  les 
extrémités,  comme  le  montre  la  fig.  9,  afin  qu'ils  embrassent  l'épaisseur 
des  sommiers.  Pour  faciliter  leur  introduction,  il  a  suffi  de  laisser  entre 
les  oreilles  de  ces  dernières  une  plus  grande  largeur  que  celle  corres- 
pondante au  double  de  leur  section  ;  puis,  quand  ils  sont  en  place,  d'in- 
terposer entre  eux  de  fortes  cales  en  bois  ou  en  fonte  h  qui  maintiennent 
parfaitement  leur  écartement. 

Le  piston  E^  de  la  presse  n'est  autre  qu'une  grosse  tige,  fondue  creuse 
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çt  tournée,  très-exactement  cylindrique,  au  diamètre  de  0"  300,  qui  cor- 
respond à  l'ouverture  alésée  du  corps  de  presse,  lequel  est  muni  de  son 
cuir  embouti  replié.  Ce  piston  est  légèrement  diminué  par  le  haut  pour 
former  une  portée  à  la  table  en  fonte  E*  avec  laquelle  il  est  relié  par  une 
goupille.  C'est  sur  celte  table  ou  plateau  mobile  que  Ton  empile  tous 
les  sacs  de  pulpe  qui  ont  déjà  reçu  une  première  pressée,  sous  l'action 
de  la  presse  à  vis,  en  les  séparant  toujours  par  des  claies  ou  des  plaques 
minces  de  métal  ;  et,  pour  que  le  tout  soit  bien  guidé  dans  la  marche 
descensionnjelle,  on  a  le  soin  de  les  retenir  par  des  tiges  méplates  de 
fer  t,  que  l'on  fait  entrer  par  les  orifices  rectangulaires  percés  dans 
l'épaisseur  du  sommier  supérieur,  et  reposer  par  le  bas  sur  les  entailles 
correspondantes  creusées  sur  la  surface  du  plateau  mobile. 

Des  rigoles  sont  aussi  ménagées  sur  les  pourtours  de  ce  plateau,  afin 
de  donner  écoulement  au  liquide  qui  s'échappe,  en  définitive,  par  une 
tubulure  latérale,  pour  se  rendre  dans  de  grands  conduits  ou  canai^x 
souterrains  pratiqués  sous  le  sol,  et  dans  lesquels  se  recueillent  tous  les 
Jus  provenant  des  différentes  pressées. 

Après  10  à  12  minutes  d'une  pression  continue,  qui  peut  en  tota- 
lité s'élever  à  plus  de  200  atmosphères,  on  desserre  la  presse,  pour 
enlever  les  sacs  et  les  changer  de  position,  en  les  réunissant  deux  par 
deux  entre  les  claies,  afm  de  soumettre  de  nouveau  la  pulpe  à  une  nou- 
velle pression,  qui  est  quelquefois  plus  énergique  que  la  précédente,  ce 
qui  permet  d'arriver  ainsi  à  extraire  définitivement  de  la  betterave  en- 
viron 80  pour  100  de  jus. 

Le  diamètre  du  piston  étant  de  0"30,  sa  section  est  égale  à  O™*'  70686', 
soit  7070  centimètres  carrés;  si  on  admet  la  pression  maximum  de 
200  atmosphères,  ce  qui  correspond  à  206^60  par  centimèire  carré,  on 
voit  que  la  charge  sur  le  piston,  et  conséquemment  sur  le  plateau  près- 
seur,  est  de 

706,86  X  206,6  =  14603  kilogrammes. 

Or,  les  sacs  et  tourteaux  serrés  entre  le  plateau  et  le  sommier,  et  com- 
pris entre  les  guides  en  fer  i,  présentant  chacun  une  superficie  d'envi- 
ron 40  décimètres  carrés,  il  en  résulte  que  la  pression  exercée  est  de 
36  à  37  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Dans  une  seconde  pressée,  si 
on  élève  la  charge  totale  à  trois  cents  atmosphères,  la  pression  sur  chaque 
c(5ntimètre  carré  de  plateau  peut  aller  à  54  ou  55  kilogrammes. 

Afin  d'éviter  les  altérations  qui  peuvent  avoir  lieu  pendant  la  durée 
de  ces  manipulations,  M.  Payen  conseille  de  plonger  de  temps  en  temps 
les  sacs  dans  de  l'eau  tenant  en  dissolution  2  à  3  millièmes  de  tanin. 
«  Cette  précaution  est  surtout  indispensable,  dit-il ,  lorsque  les  bette- 
raves ont  subi  un  premier  degré  d'altération.  » 

Plusieurs  inventeurs  ont  cherché  à  éviter  l'emploi  de  ces  sacs  qui, 
dans  les  sucreries,  sont  l'objet  d'une  dépense  annuelle  assez  considérable. 
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A  cet  eflTet,  les  uns  ont  proposé  de  renfermer  la  pulpe  dans  4es  Ç9|)^- 
cités  métalliquçs  percées  de  trops  sny  toute  la  paroi  latérale;  tels  sont  les 
systèmes  de  M.  Thomas  et  de  M.  Legavrian,  que  qous  avons  publiés  djins 
les  tomes  xv  et  xxv  du  Génie  industriel.  D'autres  ont  imaginé  des  appa- 
reils à  cylindres  formant  en  quelque  sorte  laminoir,  dans  lescfuejs  la 
pression  augmente  successive mpnt,  compne  Ofi  Ta  yu  égalemei^t  dan^  le 
volume  XXVI  de  la  même  Revue. 

Mais  jusqu'ici,  ces  divers  procédés  ne  parussent  pas  fivoir  pu  reippJîr 
le  but  à  cause  de  la  difficulté  même  que  Ton  rencontre  à  faire  sortir  le 
jus  du  tissu  qui  le  renferme,  et  qui  cherche  à  fuir  avec  lui  à  la  ^loiodre 


Nous  avons  déjà  parlé,  du  reste,  dans  notre  vn«  volume,  de  diffé- 
rentes méthodes  qui  ont  été  tentées,  il  y  a  plu§ieur^  années,  pour  Te^trac- 
tion  du  jus  de  la  betterave,  .et  en  particulier  de  la  macération  qui, 
pendant  un  certain  temps,  a  fait  sensation,  et  ^  été  appliquée  dans 
quelques  contrées.  Nous  croyons  donc  inutile  de  revenir  sur  la  des- 
cription de  ces  divers  procédés  qui  sont  presque  généralejmenjt  aban- 
donnés. 

Pompes  d'injection.  —  Pour  la  manœuvre  régulière  des  presses  hydrau- 
liques, il  faut  toujours  que  les  pompes  d'injection  chargées  d'alimenter 
chaque  corps  de  presse  soient  nien  combinées  de  manière  que  le  jeu 
des  soupapes  fonctionne  dans  les  meilleures  conditions,  et  que  la  limite 
de  pression  soit  exactement  déterminée,  afin  de  ne  pas  occasionner 
d'accident.  Nous  avons  eu  l'occasion  de  montrer,  à  ce  sujet,  plusieurs 
dispositions  higénieuses,  soit  en  publiant  la  presse  à  colonne  de  M.  De\yilde 
(tome  V  de  la  Publication  industrielle),  et  les  presses  à  plomb  de  M.  Cave, 
soit  en  décrivant  le  système  régulateur  appelé  réservoir  de  force,  de 
M.  Falguière  (tome  xni). 

Les  pompes  d'injection  exécutées  par  MM.  Gail  sont  également  bien 
entendues,  et  d'une  construction  très-simple,  comme  on  peut  le  voir 
par  les  détails  fig.  11  à  16,  pi.  3. 

Elles  sont  disposées  au  nombre  de  six  corps  sur  la  même  bâche  en 
fonte  G  (fig.  1  et  2),  dans  laquelle  elles  puisent  l'eau  nécessaire  à  l'ali- 
mentation des  presses  hydrauliques.  Deux  appareils  semblables  suffisent 
donc  pour  alimenter  douze  presses  comme  celles  qui  sont  indiquées  sur 
le  plan  général. 

L'une  des  particularités  qui  distinguent  la  ponstruction  de  pe  j»y$- 
tèmcy  c'est  ta  disposition  des  deux  pistons  foulants  pour  chaque 
pompe  (1).  Ces  pistons,  placés  dans  le  prolongement  l'un  de  l>i}lre,  ne 
forment  qu'une  seule  et  miSme  tige,  d'un  plus  fort  diamètre  4ans  la  paf- 
tie  supérieure.  Ainsi  le  gros  piston  a  4B  millimètres  ^e  diamètre,  ^t 
18^q  09  4e  section,  ^ndis  que  le  petit  nj^ porte  que  12  millimètre^, 

(i)  Cette  di^poritioii  m  v^tiv^  h  celle  4e  M.  fimUe,  iNililiée  dans  le  voL  v. 
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c*est-à-dire  une  section  seize  fois  plus  petite.  Ils  marchent  constamment 
ensemble  ;  mais  tout  le  mécanisme  est  combiné  de  telle  sorte  que, 
lorsque  la  pression  est  arrivée  à  un  certain  degré ,  un  petit  piston  spé- 
cial ou  mandrin  vertical  soulève  le  contre-poids  qui  le  maintenait ,  et, 
par  rintermédiaire  d'une  tige  et  d'un  levier,  soulève  la  soupape  d'aspi- 
ration du  gros  piston  qui  alors  cesse  d'agir.  Le  même  effet  se  produit 
pour  le  petit  piston ,  par  un  mécanisme  semblable ,  quand  la  pression 
maximum  déterminée  à  l'avance  est  atteinte. 

La  fig.  11  (pi.  2)  est  une  coupe  verticale  faite  par  l'axe  de  l'un  des 
corps  de  pompe. 

La  fig.  12  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  7-8. 

Les  fig.  13,  l/i,  15  et  16  montrent  les  différentes  vues  de  détail  du 
mécanisme  régulateur  dont  nous  venons  de  parler. 

Nous  n'avons  pu  indiquer  sur  ces  figures  qu'un  très-petît  fragment 
de  la  bâche  G  sur  laquelle  repose  tout  le  système  des  six  corps  de  pompe 
et  leurs  accessoires.  Cette  bâche  n'est  autre,  au  reste,  qu'une  grande 
caisse  rectangulaire  en  fonte  fermée  de  toute  part,  et  sur  les  bords  de 
laquelle  sont  rapportés  deux  bâtis  qui  supportent  à  leur  sommet  l'arbre 
de  couche  de  commande.  Les  bielles  en  fer  auxquelles  cet  arbre  transmet 
son  mouvement  se  relient  par  leur  partie  inférieure  avec  une  chape  en 
fer,  rapportée  sur  la  tête  des  pistons  au  moyen  d'un  boulon  libre  qui 
permet  l'articulation. 

Chaque  corps  de  pompe  H  est  en  bronze  fondu  avec  des  oreilles  qui 
servent  à  l'assujettir  sur  la  bâche,  et  il  est  percé  de  plusieurs  petits 
canaux  ou  conduits  qui  donnent  passage  à  l'eau  aspirée  et  refoulée. 

Le  gros  piston  1  joue  dans  la  partie  supérieure  qui  est  garnie  d'un 
double  cuir  embouti  serré  par  un  fort  bouchon  à  vis,  et  le  petit  piston  j 
est  ajusté  de  même  dans  la  partie  inférieure  qui  est  réduite  de  diamètre. 

Sur  les  côtés  latéraux  sont  ménagées  deux  tubulures  à  l'une  des- 
quelles (celle  inférieure  de  gauche)  s'adapte  le  tuyau  d'aspiration  k,  qui 
plonge  dans  la  bâche,  et  porte  une  soupape  conique  à  sa  partie  supé- 
rieure, et  à  l'autre  (celle  de  droite),  le  tuyau  de  refoulement  /,  qui  con- 
duit l'eau  à  la  presse  hydraulique,  en  passant  toutefois  par  le  mécanisme 
régulateur  de  la  pression. 

A  l'extrémité  inférieure  du  corps  de  pompe  est  encore  rapporté  un 
second  tuyau  d'aspiration  /c'  plongeant  aussi  dans  la  bâche,  et  muni  égale- 
ment d'une  soupape,  pour  servir  au  jeu  du  petit  piston. 

On  voit  déjà,  par  cette  disposition,  que  lorsque  l'appareil  est  en  fonc- 
tion, les  deux  pistons  aspirent  ensemble  quand  ils  s'élèvent,  par  leurs 
tubes  respectifs  k  et  A;^  et  ils  refoulent  de  même  l'eau  qu'ils  ont  aspirée, 
quand  ils  redescendent;  cette  eau  est  dirigée,  en  partie,  par  le  canal 
intérieur  de  gauche,  mis  en  communication  avec  le  premier  tuyau  k,  et 
prolongé  à  droite  pour  aboutir  à  la  tubulure  qui  reçoit  le  tuyau  d'échap- 
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pement  /;  et  en  partie  par  le  canal  vertical  intérieur  de  droite,  lequel 
vient  également  aboutir  à  la  même  tubulure. 

11  importe  de  remarquer  que  cette  tubulure  est  élargie  comme  le 
montre  le  plan,  fig.  12,  pour  recevoir  sans  les  confondre  les  deux  canaux 
qui,  à  leur  sommet,  sont  munis  chacun  d'une  soupape  dite  de  refoule- 
ment; au-dessous  de  ces  soupapes,  comme  au-dessus  de  la  première 
soupape  d'aspiration,  sont  des  bouchons  à  vis  m,  qui  permettent  de 
visiter  l'intérieur  toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire. 

Jusques-là,  on  comprend  que  ce  système  remplit  exactement  le  même 
but  que  la  pompe  ordinaire  aspirante  et  foulante,  mais  comme  il  im- 
porte, pour  éviter  les  accidents,  de  ne  pas  dépasser  la  pression  limite  à 
laquelle  la  presse  doit  fonctionner,  c'est  le  cas  d'appliquer  le  mécanisme 
régulateur  représenté  en  section  verticale,  fig.  13  et  14,  et  en  coupe 
horizontale,  fig.  15  et  16. 

Ce  mécanisme  est  liès-sîmple  et  constitue  la  partie  intéressante  de 
l'appareil.  II  se  compose  d'une  pièce  en  bronze  J,  à  double  tubulure, 
recevant  d'un  côté  le  prolongement  du  luyau  de  refoulement  l,  et  de 
l'autre,  le  tuyau  de  même  diamcMro  T  qui  se  rend  à  la  presse  hydrau- 
lique (fig.  9),  en  tête  de  la  partie  intérieure  évidée  du  cylindre,  pour  con- 
duire l'eau  refoulée  sous  le  piston  E^ 

Quand  la  presse  est  en  fonction,  ces  deux  tuyaux  l  et  V  se  commu- 
niquent et  n'en  forment  véritablement  qu'un  seul,  par  conséquent  l'eau 
refoulée  par  la  pompe  peut  se  rendre  directement  à  la  presse,  en  passant 
autour  de  la  partie  inférieure  du  bouchon  fileté  n,  qui  est  descendu, 
comme  le  montrent  les  figures  13  et  l/j,  sur  le  bord  rx)nique  du  canal 
central  n',  lequel  débouche  dans  la  bûche.  Lorsqu'on  veut  arrêter,  on 
ouvre  ce  canal  en  tournant  le  bouchon  à  la  main,  à  l'aide  du  petit  volant 
n^,  rapporté  à  son  sommet;  l'eau  de  la  presse  peut  alors  retourner  à  la 
bâche.  Le  bouchon  n  ferme  le  haut  très-hermétiquement,  parce  qu'il  est 
fileté  dans  une  douille  à  vis  qui  presse  sur  un  double  cuir  embouti. 

Dé  chaque  côté  de  ce  canal  central  sont  alésés  deux  autres  petits  con- 
duits parallèles,  dans  lesquels  s'ajustent  les  pistons  pleins  ou  mandrins 
0,  o',  terminés  à  la  base  inférieure  par  une  tige  verticale.  Le  bout  arrondi 
de  cette  tige  s'appuie  sur  l'extrémité  du  plus  petit  bras  d'un  levier  en 
fer  K  (fig.  17),  qui  peut  osciller  légèrement  sur  lui-même,  en  portant  à 
l'autre  bout  un  fort  contre-poids  p,  capable  de  supporter  uns  pression 
déterminée.  Une  tige  verticale  q,  logée  dans  l'intérieur  du  tuyau  d'aspi- 
ration, et  reposant  par  sa  base  sur  le  levier,  se  prolonge  jusqu'au-dessous 
de  la  soupape  d'aspiration  qu'elle  touche  presque  quand  celle-ci  est  au 
repos. 

L'un  des  petits  mandrins  o  correspond  au  levier  chargé  d'un  poids 
qui  doit  faire  équilibre  à  la  pression  maximum  à  laquelle  doit  marcher  le 
gros  piston  I,  c'est-à-dire  à  30  au  40  atmosphères,  par  exemple,  et 
l'autre  o'  correspond  au  levier  que  Ton  charge  d'un  poids  plus  considé- 
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rable  pour  faire  équilibre  à  la  pression  de  200  atmosphères,  que  Ton 
suppose  la  limite  de  charge. 

Ainsi,  dès  que  la  pression  a  atteint  le  premier  chiffre,  elle  commence 
à  devenir  assez  forte  pour  faire  descendre  le  mandrin  o  qui,  s'appuyant 
sur  le  levier  correspondant  au  gros  piston,  Tobligc  à  osciller,  et  par 
suite,  à  soulever  la  tige  verticale  q  qui,  par  cela  môme,  tient  soulevée  la 
soupape  d'aspiration  ;  il  en  résulte  que,  à  partir  de  ce  moment,  toute  Teau 
aspirée  par  le  piston  I  retourne  immédiatement  à  la  bâche,  au  lieu  de 
s'en  aller  à  la  presse.  Pendant  ce  temps,  le  petit  piston  j  continue  à  fonc- 
tionner, parce  que  le  levier  qui  lui  correspond,  portant  une  charge  beau- 
coup plus  considérable  que  le  premier,  ne  bouge  pas,  car  le  mandrin  o' 
ne  peut  le  faire  osciller  que  lorsqu'il  reçoit  la  pression  maximum  de 
200  atmosphères. 

Le  diamètre  des  mandrins  o  et  o',  étant  de  0'°018,  leur  section  est  de 
2«.«.546,  par  conséquent  pour  faire  équilibre  à  iO  atmosphères  ou 
/4l^32  par  centimètre  carré,  le  levier  du  premier  doit  le  charger  de 

2,5/i6x  41,32  =  105*^2. 

En  admettant  le  rapport  de  1  à  10  entre  le  petit  bras  de  levier  qui  reçoit 
le  mandrin  et  le  grand  bras  qui  porte  le  contre-poids,  il  suffît  de  faire 
celui-ci  égal  à  10^52  ;  mais  le  levier  de  celui  o'  pour  équilibrer  200  atmos- 
phères ou  206^60  par  centimètre  carré  doit  former  une  charge  de 

2,5/|6x  206,6  =  526  kiiog. 

Gomme  les  deux  bras  du  levier  sont  dans  le  rapport  de  1  à  20,  il  suffit 
que  le  contre-poids  placé  à  l'extrémité  du  plus  grand  soit  le  1/20®  de 
cette  charge  ou  26^30. 

Par  une  telle  disposition,  on  peut  marcher  avec  la  plus  grande  sécu- 
rité sans  craindre  les  ruptures,  qui  pourraient  arriver  souvent  par  négli- 
gence ou  par  oubli,  si  on  devait  s'en  rapporter  à  la  surveillance  conti- 
nuelle d'un  ouvrier. 

MOTEUR  ET  TRANSMISSION  DE  MOUVEMENT. 

Avant  de  donner  la  description  des  divers  appareils  relatifs  au  traite- 
ment du  jus,  il  nous  paraît  utile  de  parler  de  la  machine  à  vapeur  et 
des  transmissions  de  mouvement  qui  ont  été  établies  tout  spécialement 
pour  la  commande  des  instruments  et  outils  que  nous  venons  d'examiner. 

Machine  a  vapeur.  —  La  machine  à  vapeur  placée  en  L  sur  le  plan 
général  (pi.  I,  (ig.  1)  est  horizontale,  du  système  que  nous  avons  décrit 
dans  notre  Traité  des  moleurs  a  vapeur;  elle  a  été  livrée  pour  la  force 
nominale  de  25  chevaux,  à  la  vitesse  normale  de  70  tours  par  minute  ; 
elle  marche  à  haute  pression,  à  détente  variable  et  sans  condensation. 
Les  deux  volants  r  qui  sont  placés  sur  son  arbre  coudé  servent  de  pou- 
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lies  de  commande  pour  transmettre  le  mouvement,  par  deux  courroies 
croisées  au  grand  arbre  de  couche  a.  Le  diamètre  de  ces  volants  est  de 
2"  50,  et  celui  des  deux  poulies  r'  qu'ils  commandent  est  moitié,  de 
sorte  que  la  vitesse  de  l'arbre  a  est  de  HO  tours  par  minute.  A  côté  de 
l'un  d'eux ,  sur  le  prolongement  du  même  axe  coudé,  est  une  petite 
poulie  s,  qui  n'a  que  0"»60  de  diamètre  et  transmet  aussi  son  mouve- 
ment, par  une  courroie  croisée,  à  une  poulie  de  2  mètres  s' placée  à  l'ex- 
trémité du  second  arbre  de  couche  a',  lequel  ne  marche  ainsi  qu'à  la  vi- 
tesse de  21  révolutions  par  1'. 

Commande  des  laveurs.  —  Cette  vitesse  ralentie  est  demandée  pour  les 
cylindres  laveurs  A,  dont  la  rotation  est  très-lente,  comparativement  à 
celle  des  autres  organes.  Les  poulies  5*,  rapportées  sur  cet  arbre  a'  pour 
commander  celles  «•  des  laveurs,  sont  un  peu  plus  grandes  que  ces 
dernières  dans  le  rapport  de  1"90  à  1"45,  ce  qui  donne  pour  ces  der- 
nières 27  révolutions  par  minute. 

Commande  des  râpes.  —  Le  troisième  arbre  de  couche  a*,  qui  doit  spé- 
cialement commander  les  râpes,  et  par  cela  même  avoir  déjà  une  vitesse 
assez  considérable,  reçoit  son  mouvement  du  premier  a  par  les  grandes 
poulies  t  et  x\  dont  les  diamètres  respectifs  sont  de  2" 80  et  1">40,  ce 
qui  donne  par  suite  une  vitesse  de  280  tours  par  1'  à  l'arbre  a*.  Or, 
comme  les  poulies  u  qu'il  porte  ont  l^SS,  et  que  celles  u\  placées  sur 
Taxe  du  tambour  des  râpes,  est  de  0"52  seulement,  il  en  résulte  que  la 
rotation  de  celles-ci  est  de  près  de  mille  révolutions  par  1'. 

Quant  aux  poussoirs  qui  doivent  marcher  très -lentement,  Taxe  des 
excentriques  qui  les  fait  avancer  contre  le  tambour  ne  fait  que  4  à 
5  tours  par  minute,  il  est  alors  commandé  par  l'arbre  intermédiaire  a', 
au  moyen  de  petites  poulies  v,  qui  n*ont  que  0™25  de  diamètre,  tandis 
que  celles  «',  rapportées  sur  Taxe  des  excentriques,  ont  au  moins 
1  mètre. 

Commande  des  presses.  — On  a  vu  que,  pour  commander  les  presses  à 
vis,  les  constructeurs  ont  disposé  des  axes  transversaux  a'  dont  l'un 
reçoit  le  mouvement  de  l'arbre  de  couche  a  par  une  paire  de  roues 
d'angle  a?,  et  le  transmet  aux  autres  par  la  poulie  a/,  de  manière  à  leur 
donner  la  même  vitesse.  Deux  poulies  y,  égales  en  diamètre,  sont  rap- 
portées sur  chacun  de  ces  axes  pour  correspondre  avec  celles  e  et  e',  qui 
se  trouvent  sur  Taxe  de  chaque  presse. 

Enfin,  les  deux  séries  de  pompes  d'injection  reçoivent  aussi  leur 
commande  du  même  arbre  a  par  les  poulies  r,  de  0™  85  de  diamètre, 
qui  correspondent  avec  celles  r*,  d'un  diamètre  double,  placées  sur  Taxe 
de  ces  pompes. 
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TRAITEMENT  DU  JUS. 

PRODUCTION   DU  SUCRE   EN  GRAIN. 

Le  traitement  du  jus  sucré  que  l'on  a  obtenu  à  Taide  des  machines 
qui  précèdent,  exige,  pour  se  transformer  en  sucre  cristallisé,  une  série 
d*opératioos  successives  qui,  dans  ces  dernières  années  surtout,  ont  reçu, 
comme  nous  Tavonsdit,  des  modifications  très-importantes,  et  présentent 
par  cela  même  un  très-grand  intérêt  à  être  décrites  de  nouveau. 

Ces  opérations  comprennent  : 

1*>  Un  premier  chauffage  des  jus  et  leur  défécation  ; 

2°  Une  première  et  une  deuxième  carbonatation  d'après  le  nouveau 
procédé  de  MM.  Possoz  et  Périer; 

30  Le  filtrage  des  jus; 

ù®  L'évaporalion  dans  des  appareils  à  triple  effet  ; 

5^  La  cuite  des  sirops  dans  des  chaudières  à  vide  ; 

6*>  Le  clairçage  et  Tégouttage  aux  appareils  à  force  centrifuge. 

Premier  chauffage  et  défécation.  —  Ainsi  que  nous  Tavons  indiqué 
dans  la  description  de  la  première  sucrerie,  publiée  tome  Vil,  le  jus  doit 
être,  à  la  sortie  des  presses,  épuré  et  chauffé  rapidement,  afin  d'éviter 
les  altérations  spontanées  qui  peuvent  se  déclarer  dans  le  liquide,  sur- 
tout avant  la  défécation,  lorsqu'il  renferme  encore  toutes  les  matières 
azotées  qui  favorisent  le  développement  de  la  fermentation, 

«  Une  fabrique  bien  organisée,  dit  à  ce  sujet  M.  Payen,  doit  être  dis- 
posée de  manière  qu'aucune  quantité  de  jus  ne  fasse  nulle  part  un  long 
séjour  avant  d'arriver  aux  chaudières  à  déféquer.  Il  faut  se  servir  exclu- 
sivement de  vases  métalliques,  à  angles  arrondis,  que  Ton  puisse  nettoyer 
promptement  dans  toutes  leurs  parties.  Afin  de  mettre  le  jus  à  Tabri  de 
la  fermentation,  on  élève  le  plus  vite  possible  sa  température  au-dessus 
de  60®,  et  Ton  procède  aussitôt  à  la  défécation.  » 

A  cet  effet,  on  ajoute  dans  le  jus,  chauffé  par  la  vapeur,  environ 
5  kilogrammes  de  chaux  préalablement  hydratée,  par  1000  kilogrammes 
de  liquide.  On  laisse  élever  la  température  du  mélange  jusqu'à  TébuHi- 
tion,  puis  interrompant  l'entrée  de  la  vapeur,  on  soutire  au  clair  le 
liquide  interposé  entre  l'écume  qui  surnage  et  le  dépôt  qui  se  trouve 
au  fond  de  la  chaudière. 

Monte-jus.  —  Les  jus  sont  d'abord  amenés,  par  de  larges  conduits 
qui  mettent  toutes  les  presses  en  communication ,  à  un  appareil  trt^s- 
simple  que  l'on  emploie  beaucoup  dans  les  sucreries,  et  qui  est  connu 
sous  le  nom  de  monte-jus.  11  est  représenté  à  une  grande  échelle  sur  le 
dessin  pi.  2,  fig.  18.  Ce  n'est  autre  qu'un  cylindre  M  fermé  en  tête, 
d'environ  1"20  de  diamètre  sur  2  mètres  de  hauteur,  logé  dans  une 
excavation  faite  assez  large  dans  le  sol  pour  permettre  d'y  aborder.  On 
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sait  que  cet  appareil  remplace  avec  avantage  la  pompe  élévatoire,  en 
opérant  beaucoup  plus  rapidement  et  en  élevant  déjà  la  température  du 
liquide. 

Il  est  muni,  sur  le  côté,  d'un  tuyau  à  robinet  a  qui  communique  avec 
le  canal  de  jonction  de  tous  les  conduits  de  sortie  des  presses,  et,  à  sa  par- 
tie supérieure,  d'une  tubulure  verticale  b  qui  monte  jusqu'au-dessus  du 
premier  étage  pour  se  rendre  aux  chaudières  de  défécation.  Cette  même 
tubulure  reçoit  un  tube  horizontal  à  robinet  c,  que  Ton  met  en  commu- 
nication avec  Tun  des  générateurs  à  vapeur. 

Nous  rappellerons  en  quelques  mots  la  fonction  de  cet  appareil  : 

Quand  on  y  fait  arriver  de  la  vapeur,  en  ouvrant  le  robinet  c  et  en 
fermant  celui  a,  celle-ci  se  condense  presque  immédiatement  et  forme 
le  vide,  de  sorte  que,  si  Ton  ferme  le  premier  robinet  et  si  on  ouvre 
le  second,  le  jus  se  précipite  immédiatement  dans  le  cylindre  et  le 
remplit.  Et  alors,  dès  que  Ton  ouvre  Tua  des  robinets  appliqués  sur 
le  prolongement  du  tuyau  6,  près  des  chaudières  à  déféquer,  le  liquide 
s'élève  et  se  déverse  dans  la  chaudière  même  dont  le  robinet  est  ouvert. 

Les  monte-jus  pour  les  écumes  et  les  sirops  sont  disposés  de  même, 
mais  avec  des  dimensions  moindres. 

Chacdières  a  DÉFÉQUER.  —  Lcs  chaudièrcs  de  défécation  N  sont  au 
nombre  de  cinq  (fig.  1,  3  et  6),  d'une  contenance  de  17  à  48  hecto- 
litres; leur  diamètre  est  de  1>°50,  et  la  hauteur  de  la  partie  cyhndrique 
en  cuivre  est  d'environ  0"70,  et  celle  de  la  partie  sphérique  inférieure 
de  0»75. 

Elles  sont  toutes  à  double  fond ,  construites  sur  le  système  de  celle 
di''jà  décrite  tome  Vil,  pi.  5.  La  calotte  extérieure  du  double  fond  est 
en  fonte,  mais  celle  intérieure  est  en  cuivre  rouge  comme  la  hausse 
cylindrique. 

L'épaisseur  de  la  hausse  cylindrique  de  chaque  chaudière  est  de 
2  millimètres  seulement. 

Celle  du  fond  sphérique,  qui  est  en  cuivre  comme  la  hausse,  est 
de  6  millimètres  (1). 

Mais  le  fond  extérieur,  qui  est  en  fonte,  n'a  pas  moins  de  22  milli- 
mètres. 


(1)  Voici  la  formule  en  usage  pour  calculer  Tépaksour  du  fond  en  cuivre  de  ces 
chaudières  qui  sont  soumises  aux  mêmes  conditions  que  les  générateurs  à  vapeur,  et 
doivent  supporter  une  pression  triple  de  celle  effective. 

e=l,  1  Xd  X  (n— l)-! 

«,  désigne  répaisseur  en  millimètres; 

d,  le  diamètre  de  la  courbe  sphérique,  en  mètres  ; 

(n— 1),  la  pression  effective  en  atmosphère. 

Ainsi  pour  d^s  I^ÔO  et  n  «=  5  atmosphères, 
on  a  e  =  (1, 1  X  i*"60  X  *)  —  i  =  6  millimètres. 
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Ces  chaudières  sont  placées  à  peu  de  dislance  au-dessus  des  presses, 
sur  un  second  plancher  supporté,  comme  le  premier,  par  des  colonnes 
en  fonte  N'  (fig.  2,  pi.  1,  et  <ig.  3,  pi.  3).  La  vapeur  que  Ton  fait  arriver 
dans  leur  double  fond  est  à  la  pression  de  5  atmosphères,  ce  qui  cor- 
respond à  une  température  de  153^.  Elle  permet  donc  de  chauffer  le 
liquide  au  degré  que  l'on  juge  convenable. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  les  détails  relatifs  à  l'opération  de 
la  défécation  proprement  dite,  parce  qu'elle  a  été  suffisamment  expli- 
quée (pages  61  et  65  du  VII®  volume)  ;  mais  avant  de  passer  à  la  méthode 
de  carbonaiation  imaginée  par  MM.  Périer  et  Possoz  et  appliquée  à  la 
fabrique  de  Barberie,  nous  devons  rappeler  le  procédé  de  MM.  Rousseau 
frères,  proposé  en  18ù8,  et  appliqué  depuis  celte  époque,  dans  un  grand 
nombre  de  sucreries  indigènes  et  coloniales,  par  la  maison  Cail  et  C". 

Procédé  Rousseau.  —  Par  ce  système,  la  défécation  du  jus  s'opère 
toujours  bien  dans  les  chaudières  à  double  fond  N ,  mais  on  emploie 
une  plus  gi*ande  quantité  de  chaux;  celle-ci  est  en  eflet  assez  consi- 
dérable pour  agir  sur  les  substances  étrangères  au  sucre  et  pour  former 
un  sucrate  de  chaux. 

On  compte  environ  25  kilogrammes  de  chaux  pour  1,000  litres  de 
jus.  Cette  proportion,  suivant  M.  Payen,  est  un  peu  plus  faible  au  com- 
mencement de  la  campagne,  et  plus  forte,  au  contraire,  vers  la  fin, 
lorsque  les  betteraves  ont  subi  quelques  altérations.  La  chaux,  préala- 
blement hydratée  et  délayée  dans  5  à  6  fois  son  poids  d'eau  chaude,  est 
mélangée  au  jus  d'abord  chauffé  à  60  ou  65  degrés,  et  dont  on  élève 
ensuite  la  température  jusqu'à  92  degrés,  sans  le  porter  à  l'ébulli- 
tion. 

Le  liquide  est  alors  décanté  et  filtré  sur  une  caisse  à  double  fond, 
percée  de  trous  et  garnie  d'une  toile  plucheuse  recouverte  d'une  couche 
épaisse  de  noir  en  grains;  le  jus  est  filtré  limpide,  mais  légèrement  jau- 
nâtre. On  le  fait  arriver  dans  une  seconde  chaudière  à  déféquer  chauffée 
par  un  tube  de  vapeur,  et  dans  laquelle  s'effectue  l'élimination  de  la 
chaux  à  l'aide  d'un  courant  d'acide  carbonique  (1). 

Ce  gaz  est  produit  dans  un  four  à  chaux  que  Ton  charge  de  charbon 
de  bois  et  de  coke  en  quantité  égale  au  cinquième  environ  du  poids  de 
la  chaux  employée  à  la  défécation. 

L'acide  carbonique,  amené  dans  la  chaudière  par  un  tube  muni  d'une 
pomme  d'arrosoir,  traverse  en  bulles  nombreuses  le  liquide  chargé  de 
sucrale  de  chaux,  décompose  ce  sucrate  et  donne  lieu  à  un  abondant 
précipité  de  carbonale  ciilcaire;  bientôt  la  saturation  est  complète,  et 


(1)  Le  n°  (le  décembre  1851  du  tome  II  du  Génie  industriel  montre  bien  Tappareil 
exécuté  par  MM.  Cail  et  C'%  pour  Tapplicatioti  dn  procédé  de  MM.  Rousseau,  que  nous 
avons  été  chargé  de  faire  breveter,  en  1840,  dans  tous  les  pays  où^Ton  fabrique  des 
sucres  de  canne  ou  de  betterave. 
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Texcès  d'acide  carbonique  se  dégage  en  partie  dans  l'air.  La  viscosité  du 
liquide  étant  détruite ,  en  même  temps  que  les  dernières  portions  du 
sttcrate  sont  décomposées,  la  mousse  cesse  de  se  produire  ;  on  porte  le 
liquide  à  l'ébullition  pour  dégager  l'excès  d'acide  carbonique  en  totalité. 
On  fait  alors  couler  le  liquide  trouble  sur  un  filtre  ordinaire  à  noir  en 
grains  ^  l'aide  d'un  entonnoir;  le  carbonate  de  cbaux  précipité  grenu 
n'empêche  pas  la  filtration. 

Le  jus  sucré,  presque  incolore,  est  directement  conduit  aux  chau- 
dières évaporatoires;  on  pousse  rapidement  la  concentration  jusqu'à  30 
ou  31  degrés,  puis  on  verse  une  deuxième  fois  le  sirop  sur  des  filtres  à 
noir  en  grains. 

Le  sirop  filtré  est  blanc  et  limpide  ;  on  le  soumet  à  la  cuite  dans  les 
appareils  ordinaires,  et  l'on  obtient  un  sucre  plus  abondant  de  saveur, 
^us  agréable  qu'en  suivant  les  ïnéthodes  usuelles.  On  le  soumet  dil'ec- 
tement  au  clafrQage,  puis  à  l'égouttage  et  à  la  dessiccation. 

Les  premters  sirops  d'égout  sent  pl«is  fluides  et  peuvent  subir  stic- 
eessiven^nt  quatre  et  même  cinq  cuites  en  donnant  chaque  fois  des 
cristaux  qui  égouttent  aisément. 

«  Cette  méthode,  dit  M.  Payen  dans  son  Traité  de  Chimie  industrielle, 
est  remarquable  par  sa  facile  exécution  :  elle  évite  les  incrustations  cal- 
caires sur  les  appareils  évaporatoires,  les  clairces  plus  pures  ne  se  soulè- 
vent plus  en  mousse  et  sont  plus  faciles  à  évaporer,  n'exigent  que  rare- 
ment l'emploi  du  beurre  à  la  cuite  ;  la  quantité  de  noir  décolorant  est 
réduite  d'environ  un  cinquième;  la  saveur  des  produits  bruts  est  amé- 
liorée \  le  sucre  cristallisé  peut  être  d:>tenu  chaque  jour  en  pains  compa- 
rables aux  suores  raffinés  usuels  (1).  » 


raOCEDE  BS  DOUBLE  CARBONATATION^  PAR  MM.  PERIER  ET  POSSOZ. 

Cette  nouvelle  méthode,  qui  apporte  une  véritable  révolution  dans  la 
fabrication  du  sucre,  a  été  tout  récemment  l'objet  d'un  rapport  adressé 
par  MM.  Morin  et  Payen  à  la  Société  impériale  d'agriculture. 

Essayé  d'abord  chez  M.  Périer,  &  Flavy- le -Martel,  puis  appliqué  à 
l'usine  de  M.  Linard,  à  Auffray  (Seine-Inférieure),  ce  système  n'a  pas 
tardé  à  se  perfectionner  et  à  se  répandre  dans  plusieurs  fabriques  îm- 


(1)  Dès  1838,  M.  Kulhmann  avait,  dit  M.  Payen,  proposé  remploi  d'un  excès  de 
chaui  pour  éviter  les  altérations  du  jus  et  mieux  épurer  le  sucre.  Il  avait  obtenu  de 
bons  résultats  dans  des  essais  de  laboratoire,  en  transformant  le  sncre  en  sucrate  de 
chaux  et  Mmmettant  le  Jus  ainsi  déféqué  aux  procédés  usuels  d'évaporation.  L*auteur 
comptant  sur  la  stabilité  plus  grande  du  sucre  uni  à  la  chaux  que  du  sucre  libre,  éli- 
minait plus  tard  la  chaux  par  l'acide  carbonique,  il  pensait  pouvoir  éviter  remploi  du 
diarbon  d'ot.  Mata  on  É'est  pas  parveact,  «Joute  Taoteuf^  à  obtenir  éQ  résultats  éoono- 
■ûqttee  eo  ^aad  dans  cette  direction. 
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portantes,  comme  celle  de  Barberie,  et  a  été  Tobjet  de  privilèges  dans 
tous  les  grands  États  et  à  peu  près  dans  toutes  les  colonies. 

Ce  qui  cai*actérise  nettement  ce  nouveau  procédé,  c'est  qu'à  l'aide  de 
proportions  de  chaux  plus  fortes  que  celles  généralement  en  usage,  on 
parvient  à  épurer  les  jus  plus  complètement  qu'on  ne  Favait  pu  faire 
jusqu'ici,  et  qu'en  éliminant  ainsi  les  matières  organiques  étrangères 
on  assure  une  élimination  plus  complète  encore  de  la  chaux  elle-même. 

Les  conséquences  heureuses  de  cette  doublu  épuration,  dit  M.  le  rap- 
porteur à  l'Académie  des  sciences  (Compte  rendu  du  7  avril  1862),  sont 
mises  en  évidence  par  les  faits  constatés  dans  de  grandes  applications; 
ces  faits  d'ailleurs  sont  d'accord  avec  les  expériences  de  laboratoire 
entreprises  pour  les  vérifier. 

Les  jus  sucrés,  après  cette  épura tioo,  n'exigent  plus  pour  être  convenable- 
ment clarifiés,  qu'une  quantité  de  noir  animal  huit  ou  dix  fois  moindre  que 
celle  généralement  employée  dans  nos  sucreries;  ces  jus  se  concentrent  jusqu'au 
degré  do  cuite  sans  former  d'incrustation  calcaire  sur  les  parois  des  chaudières 
cvaporatoires.  Les  produits  cristallins  obtenus  offrent  par  leur  blancheur,  la  net- 
teté des  angles  et  des  facettes,  et  })ar  leur  transparence,  d'utiles  garanties  de 
pureté.  Les  inventeurs  se  sont  d'ailleurs  appliqués  avec  des  soins  minutieux  et 
une  persévérance  soutenue,  durant  les  deux  dernières  Ciimpagnes,  à  diriger  les 
opérations  de  manière  à  faire  produire  à  la  chaux  le  maximun  d'effet  utile  sans  en 
exagérer  les  doses.  C'est  ainsi  qu'ils  ont  été  conduits  à  graduer  méthodiquement 
l'action  de  cette  base  énergique  (que  l'intervention  du  sucre  rend  soluble),  à 
l'aide  d'additions  successives  qui  la  mettent  par  degrés  en  contact  avec  des  jus 
de  plus  en  plus  épurés  par  les  réactions  précédentes.  Ils  en  sont  venus  à  pres- 
crire, durant  les  dernières  phases  de  cette  défécation  perfectionnée,  de  verser 
l'hydrate  de  chaux  en  un  ûlet  continu. 

Nous  ne  croyons  mieux  faire,  pour  donner  une  idée  .du  nouveau 
mode  d'opérer  imaginé  par  MM.  Possoz  et  Périer,  que  d'extraire  une 
partie  du  l'apport  publié  par  les  deux  savants  membres  de  l'Institut  qui 
ont  visité  les  fabriques  de  Flavy. 

Les  écumes  et  les  dépôts  soutirés,  après  la  défécation,  sont  réunis  dans  des 
sacs  en  toile  pluchcuse  de  coton,  puis  graduellement  pressés,  afin  d'en  extraire 
le  plus  possible  du  jus  liquide  et  de  réserver  pour  l'engrais  des  terres,  le  marc 
calcaire  pressé  qui  coolient  les  matières  albuminoïdes  combinées  à  la  chaux, 
outre  les  subslatices  minérales  et  organiques  insolubles  en  suspension  dans  le 
jus  primitivement  trouble. 

Le  jus  limpide  provenant  du  soutirage  des  chaudières  à  déféquer  N,  s'écoule 
directemonl  dans  les  chaudières  dites  de  carbunatcition  (fig.  3  et  4,  pi.  3),  où 
il  arrive  très-chaud,  et  peut  d'ailleurs  être  réchauffé,  sans  porter  sa  température 
jusqu'à  lOO*"  à  l'aide  du  double  fond  à  circulation  de  vapeur  dont  ces  dernières 
sont  munies. 

On  ajoute  dans  ce  liquide  clair  0,  01  de  chaux,  et  dès  que  le  mélange  est 
opéré,  ou  commence  l'opération  qui  a  pour  objet  la  séparation  de  la  chaux,  et 
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qu'on  nomme  la  saturation,  en  foisant  affluer  dans  le  liquide  un  courant  d'acide 
carbonique  gazeux. 

Cet  acide  est  obtenu  d'une  manière  assez  économique  à  Flavy,  parce  qu'on 
remprunte  au  gaz  perdu  de  la  cheminée  de  l'usine. 

ÂBarberie  et  ailleurs,  le  gaz  est  produit  directement,  et  beaucoup  plus 
économiquement  encore  et  en  même  temps  plus  pur,  dans  un  four  à  chaux,  en 
décomposant  le  carbonate  culcaire  par  la  chaleur  de  la  combustion  du  coke ,  et 
en  aspirant  les  produits  pour  les  refouler  à  volonlé  et  les  distribuer  dans  les  jus 
déféqués. 


Nous  allons  d'abord  donner  la  description  de  chacun  des  appareils 
quî  sont  employés  dans  le  nouveau  procédé  de  MM.  Périer  et  Possoz,  afui 
d'en  faire  mieux  comprendre  ensuite  les  opérations. 

Nous  commencerons  par  l'appareil  qui  sert  à  la  fabrication  de  la 
chaux  et  de  Tacide  carbonique,  puis  nous  décrirons  les  chaudières  de 
carbonatation  et  leurs  accessoires. 

FooR  A  CHAUX.  —  Ce  four  est  représenté  en  coupe  verticale  sur  la 
fîg.  19,  pi.  3,  et  en  coupe  horizontale,  faite  à  la  hauteur  des  foyers,  sur 
la  fij^.  20  ;  construit  sur  de  grandes  dimensions,  puisqu'il  n'a  pas  moins 
de  1"  50  de  diamètre  à  sa  base  et  5"  75  de  hauteur,  il  est  alimenté  p-ir 
trois  foyers  placés  à  égale  distance,  aux  sommets  d'un  truni^le  équiiatérui, 
immédiatement  au-dessous  du  ventre  dans  lequel  ils  débouchent. 

Tout  le  corps  extérieur  F  est  en  briques  ordinaires  et  enveloppé  de 
cercles  en  fer;  les  parois  intérieures  sont  en  briques  réIVaclaires  sur  une 
épaisseur  de  O*"  22  dans  toute  la  hauteur. 

Les  grilles  d  des  foyers  ont  O"  620  de  longueur  sur  0"  40  de  largeur, 
et  sont  précédées  d'une  table  en  fonte  de  0™  30.  Entre  les  foyers  sont 
ménagées  de  larges  ouvertures  e,  qui  permettent  de  sortir  la  chaux  et  qui, 
pendant  le  travail,  sont  fermées  hermétiquement  par  des  portes  en  fonte 
dressées  comme  celle  des  foyers.  On  chauffe  avec  du  bon  coke  ou  de  la 
bouille  pure  ;  on  a  le  soin  d'éviter  l'emploi  de  combustibles  sulfureux, 
parce  que  le  soufre,  en  brûlant,  produirait,  par  sa  combinaison  avec  la 
cijaux,  du  sulfate  de  chaux  qui  formerait  des  incrustations  dans  les 
chaudières  d'évaporaliou. 

On  charge  le  four  par  la  partie  supérieure,  qui  est  surmontée  d'une 
coupole  en  fonte  f,  dans  laquelle  se  trouve  une  trémie  en  tôle  que  Ton 
ferme  hermétiquement  par  un  couvercle  de  même  métal,  reposant  sur 
un  siège  garni  d'une  couche  d'eau. 

On  a  aussi  le  soin  de  mélanger,  dans  le  chargement  du  four,  une  cer- 
taine quantité  de  coke  ou  de  charbon  de  bois  à  la  pierre  Ciilcaire,  qui  a  dû 
ôLre  choisie  de  manière  à  ne  pas  contenir  de  matières  argileuses,  afin  de 
ne  pas  dissoudre  dans  le  jus  des  matières  incrustantes.  11  convient  aussi, 
pour  produire  lu  chaux  bien  cuite  et  l'acide  carbonique  d'une  manière 
régulière,  dii  charger  la  pierre  calcaire  et  de  décharger  la  chaux  par 
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petitoB  portions  et  assez  fréquemment^  soit  par  exemple  toutes  les  deui 
ou  trois  heures. 

On  estime  qu'il  faut  5  mètres  cubes  de  pierre  calcaire  pour  produire 
U  mètres  cubes  de  chaux  par  jour.  La  dépense  est  d'environ  18  hecto^ 
litres  de  coke  non  lavé  pour  le  service  du  foyer,  et  8  hectolitres  de  coke 
lavé  mélangé  avec  la  pierre  dans  Tintérieur  du  four.  A  Barberie,  on 
défoume  la  chaux  quatre  fois  par  jour  et  on  en  retire  chaque  fois  à  peu 
près  1  mètre  cube  représentant  la  matière  sur  une  hauteur  de  1*50. 

Le  gaz,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  dégage,  arrive  à  la  partie  supé- 
rieure de  l'appareil  et  sort  par  le  tuyau  y,  qui  l'amène  à  la  base  d'un 
laveur  Q  (fig.  3),  où  il  doit  se  refroidir  et  s'épurer  avant  d'être  employé. 

Laveur  de  gaz.  —  Ce  laveur,  représenté  en  coupe  verticale  (fig.  21), 
se  compose  d'un  grand  récipient  cylindrique  Q,  en  fonte,  hermétiquement 
fermé,  séparé  intérieurement  par  plusieurs  diaphragmes  horizontaux  h^ 
percé  de  petits  trous  de  8  millimètres  de  diamètre  et  espacés  de  5  cen- 
timètres. Un  courant  d'eau  est  amené  par  le  lube  à  robinet  î,  qui  com- 
munique avec  un  réservoir  élevé  dans  le  premier  compartiment  supé- 
rieur, et  descend  successivement  d'un  compartiment  à  l'autre  par  les 
tubulures  j,  /  et  j*,  qui  forment  trop-pleins,  c'est-à-dire  qu'elles  sont 
disposées  de  manière  à  ne  laisser  séjourner  sur  chaque  diaphragme 
qu'une  mince  nappe  d'eau. 

Le  tuyau  g  pénètre  dans  l'intérieur  du  récipient  par  un  bout  percé  et 
conduit  l'acide  carbonique  dans  le  compartiment  inférieur,  où  le  gaz 
reçoit  un  premier  lavage  par  couche  d'eau  qu'il  traverse,  et,  s'élevant 
successivement  dans  le  deuxième,  puis  dans  le  troisième  et  quatrième 
compartiment  qu'il  traverse  de  môme,  ce  gaz  arrive  ainsi  à  la  partie 
supérieure  du  vase  en  traversant  trois  autres  couches  d'eau,  et  en  rece- 
vant par  conséquent  autant  de  lavages  successifs. 

L'eau,  chargée  de  gaz  condensables,  de  quelques  parcelles  de  cendre 
et  graduellement  échauffée  par  les  gaz,  sort  du  vase  par  un  tuyau  de 
trop-plein  A;,  contourné  en  forme  de  siphon  renversé. 

On  porte  à  ùO  litres  environ  la  quantité  d'eau  froide  à  12  degrés  qu'il 
faut  dépenser  pour  laver  et  refroidir,  dans  le  même  temps,  60  mètres 
cubes  de  gaz  qui  arrivent  dans  le  laveur,  à  la  température  de  300  degrés, 
tandis  que  cette  eau  en  sort  à  55  degrés  environ. 

Le  gaz,  s'élevani  à  la  tubulure  ménagée  sur  le  sommet  du  laveur,  se 
rend  par  le  gros  tuyau  en  fonte  l,  auquel  on  a  donné  le  même  diamètre 
qu'à  celui  d'arrivée  g,  dans  la  colonne  verticale  R  (fig.  1  et  3)  disposée 
avec  des  chicanes  intérieures  qui  arrêtent  au  passage  les  gouttelettes 
d'eau  et  les  poussières  qu'elles  entraînent,  et  qui  trouvent  leur  issue  par 
un  tube  latéral.  Il  parvient  ainsi  épuré,  délivré  des  corps  étrangers  (à 
l'exception  des  gaz  non  condensables,  tels  que  l'oxygène  et  l'azote) ,  au 
tuyau  horizontal  m,  qui  doit  l'emmener  alternativement  dans  Teâu  des 
chaudières  S  et  S^  dites  de  carbenataUm  (fig.  3  et  &). 
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Faisons  remarquer  toutefois  que  Tacide  carbonique  élant  plus  lourd 
que  Tair  atmosphérique,  ne  pourrait  arriver  directement  dans  ces  chau- 
dières ;  il  faut  l'y  forcer  nécessairement  au  moyen  d'une  pompe  aspi- 
rante et  foulante. 

Pompe  aspirante  et  foulante.  —  Cette  pompe  est  un  cylindre  souf- 
flant T  (fig.  1,  pi.  1)  actionné  par  une  machine  à  vapeur.  Elle  est  dis- 
posée comme  une  soufflerie  ordinaire  à  vent,  c/est-à-dire  que  le  piston 
renfermé  dans  le  cylindre  souffleur,  recevant  directement  son  action  de 
celui  qui  est  renfermé  dans  le  cylindre  à  vapeur,  aspire  pendant  la  marche 
le  gaz  du  laveur  par  le  tuyau  m  qui  vient  jusqu'au-dessus  du  cylindre, 
el  le  refoule  par  le  tuyau  m' dans  le  récipient  U  servant  de  réservoir.  De 
ce  récipient,  Tacide  carbonique  est  distribué  à  la  volonté  du  conducteur 
des  appareils,  dans  Tune  ou  l'autre  des  chaudières  à  carbonater  par  la 
conduite  en  fonte  n  (fig.  k)  prolongée  au-dessus,  et  qui  est  munie  de 
plusieurs  tubulures  à  robinets  placées  en  regard  de  chacune  de  ces 
chaudières. 

Le  moteur  à  vapeur  L  est  de  la  force  nominale  de  12  chevaux  :  il  est 
aussi  horizontal  comme  la  première  machine  à  côté  de  laquelle  il  est 
placé  et  qui  commande  les  râpes  et  les  presses.  11  n'en  diffère,  en  effet, 
que  par  l'addition  de  la  pompe  aspirante  et  foulante  disposée  dans  le 
prolongement  du  cylindre  à  vapeur. 

Chaudières  a  carbonater.  —  Ces  chaudières,  au  nombre  de  six,  dont 
trois  pour  la  première,  et  les  trois  autres  pour  la  deuxième  carbonata- 
lion,  sont  placées  sur  une  même  ligne  perpendiculaire  à  celle  des  chau- 
dières à  déféquer,  et  à  un  étage  inférieur  de  ces  dernières.  Elles  se  com- 
posent chacune,  comme  le  montre  le  détail  en  coupe  fig.  22,  pi.  3,  d'une 
bassine  en  tôle  S,  de  forme  cylindrique  à  fond  bombé,  d'une  contenance 
de  10  hectolitres  environ.  Leur  diamètre  est  de  1°80  sur  1  mètre  de 
hauteur,  et  l'épaisseur  de  la  tôle  est  de  5  millimètres  environ.  Un  tuyau 
contourné  en  serpentin  o,  mis  en  communication  avec  le  générateur  à 
vapeur  et  muni  d'un  robinet,  permet  de  chauffer  le  liquide  à  la  tempé- 
rature convenable,  tandis  que  la  branche  bifurquée  du  tuyau  n,  qui  vient 
déboucher  au  centre  de  la  chaudière,  y  amène  le  gaz  carbonique,  lequel 
se  distribue  dans  toute  la  masse  liquide  en  traversant  les  nombreux  petits 
trous  des  diaphragmes  p,  superposés  au-dessus  du  fond  bombé.  Une  grosse 
tubulure  à  robinet  q  est  appliquée  à  la  base  de  chaque  chaudière  pour 
conduire  le  jus  et  le  carbonate  de  chaux  dans  des  bacs  ou  bassins  sépa- 
rés V  et  W  de  forme  rectangulaire,  disposés  en  contre-bas.  Chacun  de 
ces  derniers  renferme  un  tube  décanteur  r*,  qui  s'élève  jusqu'à  la  partie 
supérieure  où  il  est  muni  d'un  flotteur  et  se  termine  par  un  robinet 
pour  tirer  le  jus  éclairci. 

Les  trois  premiers  vases  V  reçoivent  ainsi  les  produits  de  la  première 
carbonatation,  et  le  liquide  qui  s'y  décante  se  verse  par  le  robinet  du 
tube  r*  dans  la  gouttière  5*  (fig.  &),  tandis  que  les  dépôts  sont  évacués  par 
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la  soupape  de  vidange  t*  rapportée  au  fond  de  chaque  bac  (fig.  22),  et 
sont  alternativement  conduits  dans  Tun  des  récipients  carrés  X,  placés  au 
rez-de-chaussée,  et  où  ces  dépôts  reçoivent  un  barbotage  de  vapeur  qui 
les  lave  et  les  réchauffe.  Le  carbonate  de  chaux  étant  bien  déposé,  on  tire 
de  ces  vases  les  eaux  de  lavage  par  des  tubes  décanteurs,  qui  y  sont 
appliqués  de  la  même  manière  qu'aux  bassins  V,  et  le  dépôt  de  carbo- 
nate est  envoyé  par  un  nioute-jus  M' au  bac  à  écumes  Y',  situé  à  Tétage 
supérieur. 

Ce  bac  est  muni  de  robinets  pour  distribuer  le  mélange  dans  des 
sacs  que  Ton  a  le  soin  de  mettre  égoutter  au-dessus  des  réservoirs  Y' 
avant  de  passer  aux  presses  dites  à  écumes  P^  à  la  pression  desquelles  on 
doit  les  soumettre  avec  les  écumes.  Ces  presses,  d'une  construction  très- 
simple  et  très-économique,  ne  sont  autres  que  des  presses  à  vis  ordinaires 
que  l'on  manœuvre  à  l'aide  d'un  levier  à  la  main.  Mais  on  a  proposé,  de- 
puis peu,  de  les  remplacer  par  un  nouveau  système  qui  évite  l'emploi 
des  sacs,  et  que  nous  décrirons  plus  loin. 

La  gouttière  5*  amène  les  jus  décantés  de  la  première  carbonatation, 
ainsi  que  le  lavage  des  dépôts,  dans  les  trois  dèbourbeurs  X,  qui  sont 
remplis  d'une  couche  d'environ  20  centimètres  de  vieux  noir,  afin  de 
n'envoyer  à  la  2*  carbonatation  que  des  jus  entièrement  privés  de  tous 
dépôt  coloré.  Ces  filtres  dèbourbeurs  sont  des  caisses  rectangulaires  en 
lôle  de  6  millimètres  d'épaisseur. 

Le  liquide  éclairci  sortant  de  ces  dobourbeure  s'écoule  dans  le 
monte-jus  M*,  qui  le  fait  remonter  jusqu'au  réservoir  Z,  lequel  doit  ser- 
vira alimenter  la  seconde  série  des  chaudières  à  carbonater  S'. 

Celles-ci  sont  exactement  construites  comme  les  premières,  et  munies 
de  même,  chacune,  d'un  serpentin  à  vapeur  et  de  diaphragmes  percés 
de  petits  trous.  Elles  sont  aussi  accompagnées  de  bacs  rectangulaires  V 
pour  y  déverser  par  leur  tubulure  à  robinet  les  produits  de  la  2«  carbo- 
natation ;  à  ces  bassins  sont  également  appliqués  des  tubes  de  décanta- 
tion et  des  soupapes  de  vidange.  Les  dépôts  qui  en  sortent  se  rendent 
avec  ceux  de  la  première  carbonatation,  alternativement  dans  l'un  des 
trois  récipients  X. 

Les  jus  éclaircis  de  cette  deuxième  carbonatation  sont  envoyés  par  le 
tuyau  à  robinet  u*  dans  les  filtres  à  noir  A*,  rangés  au  nombre  de  six  sur 
une  même  ligne  au  rez-de-chaussée.  Ces  filtres  sont  analogues  à  ceux  dti 
système  Taylor,  que  nous  avons  décrits  et  dessinés  avec  plusieurs  autres 
dans  le  Vl"  volume  (pi.  21,  page  271).  lis  sont  en  tôle  et  cylindriques  de 
l"  de  diamètre,  leur  hauteur  est  de  2"»  50,  et  l'épaisseur  de  la  tôle  de 
5  millimètres. 

Les  constructeurs  ont  eu  le  soin  d'établir,  au-dessus  des  appareils  de 
carbonatation,  une  grande  et  large  hotte  H'  (fig.  2  et  3),  surmontée  de 
plusieurs  cheminées  d'appel,  ))our  conduire  au  dehors  les  gaz  et  vapeurs 
qui  se  dégagent,  pendant  le  travail,  des  chaudières  découvertes. 
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Un  réservoir  double  Y*  (fig.  h)  est  placé  près  de  ceux  Y\  pour  rece- 
voir les  jus  qui  proviennent  des  presses  à  écumes,  et  qui  sont  filtrés  avant 
d'être  envoyés  dans  les  premières  chaudières  de  carhonatation  S. 

Une  chaudière  S*,  de  mêmes  dimensions  que  celles-ci,  et  placée  sur 
le  prolongement  à  la  même  hauteur,  est  destinée  à  réchauffer  les  sirops 
à25®,  avant  de  les  filtrer;  elle  renferme  aussi  à  cet  effet  un  serpentin  à 
vapeur.  Les  sirops  qui  en  sortent,  après  avoir  acquis  cette  température, 
se  rendent  dans  le  récipient  V*  qui  se  trouve  sur  le  même  plan  que  les 
bacs  de  décantation,  et  qui  alimente  directement  les  fillres  à  noir  A'. 

Les  jus  filtrés  sont  élevés  dans  un  réservoir  pour  de  là  être  envoyés 
tfabord  aux  appareils  à  triple  effet,  puis  aux  chaudières  de  cuite,  comme 
nous  le  ferons  voir  plus  loin.  Il  nous  parait  utile  avant  de  continuer,  de 
montrer  comment  s'effectue  cette  opération  de  la  double  carhonatation 
qui  a  été  parfaitement  expliquée  par  M.  Payen,  dans  le  rapport  à  la  So- 
ciété d'Agriculture,  et  dans  celui  publié  au  compte  rendu  de  TAcadémie 
des  sciences.  Ce  dernier  est  justement  relatif  ù  l'installation  de  l'usine  de 
Barberie. 

DOUBLE   CARnoXVT.VTIOX. 

Première  carbonatation.  —  I^  jus  déféqué  et  clarifié,  s'il  y  a  lieu,  est 
décanté  dans  les  premières  chaudières  S,  où  l'on  fait  u priver,  comme  on  l'a  dit 
plus  haut,  l'acide  carbonique  lavé  et  refroidi  au-dessous  de  60'*. 

Ce  gaz,  traversant  ainsi  un  jus  qui  contient  environ  2  millièmes  de  chaux 
dissoute,  détermine  la  précipitation  du  carbonate  chargé  do  matières  colorées;  h 
mesure  que  cette  précipitation  a  lieu,  on  fait  écouler  du  lait  de  chaux  seniblnhln 
au  premier  en  un  filet  continu.  La  chaux  se  trouve  ainsi  successivemenl  et 
alternativement  dissoute  dans  le  jus,  puis  précipitée  par  Tacide  carbonique, 
épuisant  par  degrés  le  liquide  des  substances  étrangères  colorées,  de  telle  sorte 
que  les  dernières  portions  du  précipité  calcaire  sont  bien  moins  brunps  (jue  les 
premières. 

Les  doses  de  chaux  à  employer  pendant  coite  première  carbonalation  varient 
suivant  la  qualité  des  betteraves;  les  meilleures  racines  donnent  un  jus  qui 
n'exige  pas  au  delà  de  S  à  8  millièmes  de  chaux,  tandis  que  plus  généralement 
il  convient  d'en  employer  40  à  45  millièmes.  En  tout  cas,  on  doit  arrêter  Tin- 
trodactîoQ  de  l'acide  carbonique  lorsque  le  jus  contient  encore  1  à  2  millièmes  de 
chaux  dissoute. 

Ce  terme  de  la  carhonatation  peut  se  reconnaître  au  rapide  éclaircissement 
d'un  échantillon  du  jus  qu'on  laisse  reposer  un  instant,  mais  on  le  constate 
mieux  encore  en  mêlant  une  petite  quantité  de  ce  jus  trouble  avec  un  égal 
volume  d'une  solution  de  protochlorure  de  fer  d'une  densité  de  4003,5  pour  la 
température  de  +  45«  et  vérifiant  si  une  goutte  de  ce  mélange,  mise  en  contact 
avec  une  goutte  de  prussiate  rouge  de  potasse  (cyanoferride  de  potassium)  con- 
tenant 0,004  de  ce  sel,  produit  une  coloration  bleue;  si  cette  coloration  ne  se 
maaifestait  pas,  on  devrait  faire  continuer  quelques  instants  encore  le  barbottage 
du  gaz  acide  carbonique.  Dès  que  le  jus  est  carbonate  au  point  convenable,  sa 
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température  étant  de  +  60<*  ^  ^^^,  on  le  fait  écouler  dans  les  bassins,  où  on 
laisse  déposer  rapidement  le  carbonate  de  chaux  qu*i)  tenait  en  suspension. 

Deuxième  caibonatation.  —  Au  bout  de  quinze  à  vingt  minutes,  le  jus 
étant  éciairci ,  on  le  décante  dans  les  chaudières  S'  qui  sont  semblables  aux 
précédentes,  et  qui  reçoivent  chacune  40  hectolitres  de  ce  jus,  on  y  dirige  alors 
un  courant  d'acide  carbonique  de  façon  à  précipiter  au  moins  en  partie  la  chaux 
restée  en  solution.  On  y  ajoute  alors  i  millième  de  chaux;  celle-ci,  dissoute  à 
l'instant,  est  bientôt  précipitée  à  l'état  de  carbonate  par  l'acide  carbonique  qui, 
celte  fois,  doit  être  injectée  en  excès.  On  s'en  assure  d'ailleurs  en  constatant 
que  quelques  gouttes  de  ce  jus  filtré  troublent  l'eau  de  chaux,  ou  plus  facile- 
ment encore,  et  par  une  réaction  plus  distinctement  visible  à  la  lumière  des 
ateliers,  et  qui  d'ailleurs  n'exige  pas  une  fillration  préalable,  en  mélangeant  à 
volumes  égaux  une  petite  quantité  de  ce  jus  non  filtré  avec  la  solution  de  proto- 
chlorure  de  fer  à  4003,5  de  densité,  préalablement  étendue  de  7  volumes  d'eau, 
bleui  par  le  prussiate  rouge. 

Ces  doses  peuvent  varier  suivant  les  proportions  de  potasse  ou  de  soude 
contenues  dans  les  betteraves;  on  les  vérifie  en  s'assurant  qu'elles  coïncident 
avec  le  trouble  que  produit  l'eau  de  chaux  dans  le  jus  filtré.  Au  surplus,  lorsque 
les  liqueurs  titrées  ont  été  soigneusement  préparées  d'avance,  les  essais  se  font 
avec  une  si  grande  facilité,  que  des  enfants  peuvent  les  exécuter  très-rapidement 
et  sans  hésiter  sur  leurs  indications. 

Aussitôt  que  la  deuxième  carbonatation  est  achevée,  on  porte  à  l'ébullition 
afin  de  chasser  l'excès  d'acide  carbonique,  et  on  verse  tout  le  liquide  dans  les 
bassins  ou  bacs  à  repos  Y'.  Au  bout  de  vingt  à  trente  minutes,  le  dépôt  étant 
complètement  effectué,  on  fait  écouler  le  liquide  clair  directement  sur  les  filtres 
chargés  de  noir  animal  en  grains,  neuf  ou  révivifié. 

On  a  pu  voir  plus  haut  que  les  constructeurs  ont  appliqué,  à  Bar- 
barie, six  iiUres  Taylor  de  grandes  dimensions  qui  peuvent  contenir  18 
à  20  hectolitres  de  noir  animal  en  grain,  mais  on  ne  les  remplit  pas.  Ce 
noir,  employé  neuf  ou  révivifié,  est  renouvelé,  à  Flavy,  après  36  heures 
de  marche  en  moyenne,  c'est-à-dire  qu'il  sert  pendant  la  moitié  de  ce 
temps  pour  les  sirops  à  25  degrés,  et  ensuite  pendant  l'autre  moitié 
pour  les  jus  qui  déplacent  le  sirop,  se  décolorent  et  s'épurent  à  leur 
tour. 

Selon  M.  Payen,  six  filtres  semblables,  chargés  de  15  hectolitres  de 
noir,  suffisent  pour  une  fabrication  correspondante  à  1,000  hectolitres 
par  jour.  On  a  constaté,  dit-il,  que  les  jus  ainsi  carbonates  sont  beau- 
coup plus  faciles  à  évaporer  et  à  concentrer  que  ceux  du  procédé  oîi 
Ton  n'employait  qu'une  seule  caribonatation. 

Remarque.  —  Nous  avons  figuré  sur  le  plan  (fig.  4,  pi.  3),  des  vases 
ou  bacs  circulaires  B^  qui  sont  destinés  à  éteindre  la  chaux,  et  un  réci- 
pient de  même  forme  C,  contenant  la  chaux  délayée  et  passée  à  travers 
un  tamis  grossier  pour  retenir  les  pierres. 

On  y  voit  aussi  les  réservoirs  D^,  munis  d'un  tube  de  distribution  t; 
poiur  conduire  aux  chaudières  à  déféquer  et  à  carbonater  le  lait  de 
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ehaiu,  que  Ton  a  préalablement  fkit  passer  à  travers  l'espèce  de  bluterie 
cylindrique  E*,  où  il  s*est  tamisé. 


EVAPORATION  DES  JUS  SUCRES. 

Les  jus  filtrés  reçus  d'abord  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  sortent  des 
tiltres,  dans  un  bac  carré  G*,  sont  élevés  de  celui-ci  par  un  quatrième 
monte-jus  M*  dans  un  réservoir  F*  (fig.  i),  placé  près  de  la  chaudière  à 
vapeur  S*  qui,  comme  nous  Pavons  dit  plus  haut,  sert  à  réchauffer  les 
sirops  à  25^,  ce  réservoir  est  destiné  à  alimenter  la  chaudière  d'évapora- 
lion,  chaudière  dite  à  triple  effet,  que  nous  avons  publiée  avec  détail 
dans  le  IX«  volume  de  ce  Recueil,  et  dont  la  construction  a  été  notablement 
perfectionnée  par  la  maison  Cail  et  C*^ 

Chaudière  a  triple  effet.  —  Elle  se  compose  de  trois  corps  cylindri- 
ques verticaux  H,  de  l"i8  de  diamètre  intérieur,  sur  environ  2""  50  de 
hauteur  entre  les  brides,  et  3"  20  de  hauteur  totale,  y  compris  les  fonds. 
Ils  sont  en  fonte  de  22  millimètres  d'épaisseur,  et  les  couvercles  qui 
forment  les  fonds  proprement  dits  sont  également  en  fonte  d'une  épais- 
seur de  30  millimètres. 

Chaque  cylindre  est  rempli  de  tubes  en  cuivre  qui  s'élèvent  de  la  base 
jusque  vers  la  moitié  de  la  hauteur;  et  il  est  entouré  extérieurement 
d'une  enveloppe  en  bois  pour  éviter  le  refroidissement  par  le  contact  de 
l'air. 

Les  tubes  au  nombre  de  380  dans  chaque  cylindre,  ont  0"  05  de  dia- 
mètre extérieur  et  1"»  30  de  hauteur,  ils  présentent  ainsi  en  totalité  une 
surface  de  chauffe  d'environ  232  mètres  carrés  ;  on  a  en  effet  : 

0»05  X  8,1  W6  X  l^SO  =  0»-«-  204  pour  chaque  tube; 

par  conséquent,  pour  380  tubes  : 

0,204  X  380«77»-«-  52; 
et,  par  suite,  pour  les  trois  corps  cylindriques  : 

77,52  X  3  =  232°<ï-66. 

Ces  dernières  se  communiquent  de  Tune  à  l'autre  par  des  tuyaux  exté- 
rieurs. Le  premier  reçoit  la  vapeur  d'un  ballon  ou  récipient  commun  1*, 
de  0"90  de  diamètre  sur  3»  50  de  longueur,  et  8  millimètres  d'épaisseur, 
et  qui  est  en  communication  avec  les  échappements  ou  retours  des  di- 
verses machines  motrices,  ainsi  que  des  chaudières  de  défécation  et  de 
carbonatation. 

Les  vapeurs  produites  par  l'ébullition  dans  le  premier  corps  vont 
chauffer  le  jus  du  second,  et  toutes  celles  produites  dans  celui-ci,  chauf- 
fent de  même  les  jus  contenus  dans  le  troisième.  De  ce  dernier,  le  jus 
ayant  acquis  une  densité  de  24  à  25  degrés  Beaumé,  coule  dans  un  monte- 
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jus  M^  qui  renvoie  à  la  chaudière  à  réchauffer  S^;  pour  de  là  être  filtrés  à 
nouveau,  et  envoyés  ensuite  aux  chaudières  de  cuite. 

Une  pompe  à  air  J',  mue  par  une  machine  à  vapeur  de  8  à  10  che- 
vaux, disposée  horizontalement,  comme  tous  les  autres  moteurs,  au  rez- 
de-chaussée,  sert  à  faire  le  vide  dans  chacun  des  trois  corps  de  la  chau- 
dière, et  les  vapeurs  sortant  du  troisième  cylindre  condensées  par  une 
Injection  d'eau  froide  dans  la  colonne  condensatrice  K'. 

Par  suite  du  vide  obtenu,  la  température  d'ébullition  des  jus  est  tou- 
jours inférieure  à  100  degrés,  et  elle  descend  à  63  degrés  dans  le  troi- 
sième corps  de  la  chaudière. 

Comme  Tépuration  des  jus  par  le  procédé  de  MM.  Périer  et  Possoz 
est  beaucoup  plus  complète  qu'on  n'avait  pu  jusqu'alors  l'obtenir  en 
cours  de  fabrication  régulière,  elle  facilite,,  dit  M.  le  rapporteur  de  l'Aca- 
démie, beaucoup  le  dégagement  de  la  vapeur,  et  l'emploi  de  la  chaudière 
à  triple  effet  opère  sous  une  pression  graduellement  amoindrie,  de 
telle  sorte  qu'à  mesure  que  les  sirops  deviennent  plus  denses  et  plus 
hygroscopique  l'ébullition  éprouve  moins  qu'autrefois  d'obstacles  dans 
la  chaudière.  Aussi  la  consommation  de  la  houille  sous  les  générateurs 
qui  produisent  toute  la  vapeur  pour  le  chauffage  et  la  force  mécanique, 
ost-elle  réduite  à  moins  de  1  hectolitre  pour  100  kilog.  de  betteraves, 
tandis  qu'il  en  fallait  employer  anciennement  2  à  3  hectolitres  pour 
traiter  la  môme  quantité  de  racines  dans  les  sucreries  de  dimensions  or- 
dinaires, opérant  sur  50,000  à  150,000  kilogrammes  de  betteraves  en 
vingt-quatre  heures. 

On  estime  qu'avec  un  seul  appareil  à  triple  effet  de  la  dimension 
adoptée  à  Barberie,  on  peut  suffire  à  l'évaporation  de  tous  les  jus  pro- 
venant de  100  à  120  chaudières  de  défécation,  soit  de  1700  à  1800  hecto- 
litres ;  mais  alors  tous  les  échappements  ne  suffisent  pas,  on  est  obligé 
d'employer  de  la  vapeur  directe. 

L'appareil  à  triple  effet  est  appliqué  aujourd'hui  dans  un  grand 
nombre  de  sucreries,  non-seulement  en  France,  mais  encore  dans  les 
colonies  où  il  procure  une  économie  considérable  que  l'on  estime  dans 
certaines  fabriques  à  près  de  50  0/0. 

CONCENTRATION   DES  SIBOPS. 

Lorsque  l'évaporation  est  arrivée  au  terme  indiqué  par  la  densité 
que  représente  25°  Beaumé,  le  sirop,  après  avoir  été  filtré  à  nouveau, 
est  envoyé  aux  chaudières  L^,  dites  à  cuire  dans  le  vide,  qui  fonctionnent 
sous  une  pression  réduite  à  environ  1/10  d'atmosphère. 

Nous  avons  déjà  publié  (tome  IV  et  V)  des  appareils  de  ce  genre,  qui 
sont  employés  depuis  longtemps  dans  les  fabriques  et  les  raffineries  de 
sucre;  mais  les  deux  appareils  qui  ont  été  montés  à  Barberie  en  diffèrent 
notablement,  et  s'en  distinguent  surtout  par  la  disposition  particulière 
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que  les  constructeurs  leur  ont  donnée  pour  obtenir  ce  que  l'on  appelle 
la  cuite  en  grains,  disposition  qui  a  fait  le  sujet  d'un  brevet  d'invention 
demandé  en  France  le  22  mai  1860.  Nous  avons  cru  devoir  reproduire 
l'une  de  ces  chaudières  sur  une  plus  grande  échelle ,  en  élévation  et  en 
coupe  verticale  sur  les  fig.  2^  et  25  de  la  pi.  2. 

Chaudière  de  cuite  en  grains.  —  La  cuite  en  grains,  disent  les  auteurs, 
s'opère  en  effectuant  une  première  cuisson  jusqu'à  la  consistance  de 
cuite  ordinaire,  et  au  lieu  de  vider  le  produit  de  la  cuite,  on  continue 
l'opération  dans  la  chaudière  même  par  l'introduction  successive  de 
petites  quantités  de  sirop  en  surcharge  sur  la  quantité  déjà  cuite. 

Ces  surcharges  de  sirops  nouveaux ,  par  leur  différence  de  tempéra- 
ture, déterminent  dans  la  chaudière  même  une  cristal  :i sa t ion  des  sirops 
précédemment  amenés  au  point  de  cuisson,  puis  par  leur  concentration 
ils  viennent  grossir  le  grain  déjà  formé  ;  la  grosseur  du  grain  devient 
d*autant  plus  forte  que  l'on  multiplie  davantage  les  surcharges  et  que 
l'on  prolonge  l'opération . 

Dans  cette  opération,  le  grain  successivement  formé,  ayant  tendance 
à  se  précipiter  au  fond  de  la  chaudière,  vient  recouvrir  les  surfaces  du 
serpentin  de  chauffage,  ordinairement  placé  au  fond  de  la  chaudière,  et 
il  en  résulte  que,  ces  surfaces  étant  ainsi  recouvertes  d'une  couche  de 
matière,  mauvaise  conductrice  du  calorique,  l'ébullition  des  sirops  qui 
surnagent  devient  difficile. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  place  plusieurs  serpentins  au- 
dessus  de  celui  qui  occupe  habituellement  le  fond  de  la  chaudière. 

Ces  serpentins  superposés  sont  disposés  de  façon  que  la  vapeur  n'y 
soit  introduite  que  successivement  et  au  fur  et  à  mesure  que  le  niveau 
du  sirop  s'élève  dans  la  chaudière. 

Par  cette  superposition  et  cette  introduction  successive  de  la  vapeur 
dans  les  serpentins  à  partir  du  fond ,  on  évite  d'avoir  des  surfaces  chauf- 
fées en  dehors  du  liquide  et,  par  conséquent,  de  produire  de  la  caramé- 
lisation sur  les  bords  de  ces  surfaces. 

L'addition  de  ces  serpentins  superposés  a  aussi  pour  avantage 
d'augmenter  considérablement  la  surface  de  chauffe  des  chaudières  et 
de  permettre  de  faire  usage  pour  les  cuites,  de  vapeur  à  basse  tempéra- 
ture et  notamment  d'employer  à  cet  usage  la  vapeur  d'échappement  des 
machines  motrices,  et  celle  qui  sort  avec  les  retours  d'eau  des  chaudières 
diverses. 

L'usage  de  la  vapeur  détendue  fait  que  le  sirop  ne  se  trouve  en  con- 
tact qu'avec  des  surfaces  chauffées  à  100  ou  110  degrés  au  lieu  de  150, 
température  de  la  vapeur  à  la  pression  de  cinq  atmosphères,  ce  qui 
évite  la  transformation  du  sucre  cristallisable  en  sucre  incristallisable. 

On  voit  par  les  figures  que  cette  chaudière,  pour  le  bon  marché  de  la 
construction,  est  composée  de  deux  calottes  hémisphériques  en  fonte  à 
rebords  plats,  réunies  par  une  calandre  au  corps  cylindrique  en  tôle,  au 
XV,  3 
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moyen  de  eercles  ou  coimières  eo  fer.  Lee  dimeiifiions  en  sool  ooasidé- 
rabies,  comparativement  à  celles  des  appareils  exécutés  préeédenimest; 
ainsi  le  diamètre  intérieur  du  cylindre  est  de  près  de  2  mètres,  la  hauteur 
de  la  calandre  »  i^k^,  et  la  hauteur  totale  mesurée  extérieurement  est 
de  2" 50.  L'épaisseur  de  la  tôle  qui  compose  la  calandre  est  de  19  milli* 
mètres,  et  celle  descatottes  en  fonte  formant  les  fonds,  de  30  millimètres. 

La  calotte  supérieure  est  surmontée  d'un  chapeau  à  trou  d'homme 
que  Ton  ferme  hermétiquement  par  un  couvercle,  et  qui  permet  de 
s'introduire  au  besoin  dans  la  chaudière  pour  en  opérer  le  nettoyage. 

Les  trois  serpentins  superposés  dans  l'intérieur  de  la  chaudière  sont 
en  cuivre,  de  0"120  de  diamètre,  et  présentent  une  surfoce  de  chauffe 
totale  d'environ  20  mètres  carrés. 

Le  premier,  celui  inférieur  a,  logé  dans  le  fond,  reçoit  la  vapeur  par 
le  robinet  extérieur  b  ;  le  second  a',  placé  au-dessus,  communique  avec 
le  robinet  b',  et  le  troisième  a^,  qui  suit  à  peu  près  les  parois  cylin- 
driques de  la  chaudière,  est  en  rapport  avec  le  robinet  6*. 

Ces  trois  robinets  sont  montés  sur  les  tubulures  d'un  même  tuyau  c, 
lequel  forme  deux  branches  dont  l'une,  munie  du  robinet  d,  le  met 
directement  en  communication  avec  les  générateurs  de  vapeur,  et  l'autre, 
également  munie  d'un  robinet  e,  le  fait  au  contraire  communiquer  avec 
les  échappements,  c'est-à-dire,  avec  le  ballon  ou  récipient  commun  P 
(fig.  1);  ce  qui  permet  de  réduire  notablement  la  dépense  de  com^ 
bustible. 

Un  manomètre  métallique  /*  est  appliqué  sur  un  point  de  ce  tuyau  à 
deux  branches  pour  indiquer  la  pression  de  la  vapeur  qu'il  doit  distri- 
buer aux  serpentins,  pression  que  Ton  est  toujours  maître  de  régler  à 
l'aide  des  deux  robinets  d  et  e,  et  un  baromètre,  ou  indicateur  de  vide  g, 
est  placé  sur  la  calotte  supérieure  pour  marquer  le  degré  de  tempéra- 
ture qui  existe  à  ^intérieur  de  la  chaudière,  lorsqu'elle  fonctionne. 

Une  bdte  à  double  soupape  h  est  rapportée  contre  la  paroi  cylin- 
drique, sur  le  sommet  d'un  tuyau  qui  descend  au  bac  à  sirops  concen* 
très  et  tlltrés  pour  les  aspirer  quand  le  vide  est  fait  dans  la  chaudière,  et 
les  y  introduire  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

Comme  tous  les  appareils  à  cuire  de  même  genre,  chaque  chaudière 
de  cuite  est  accompagnée  d'un  condenseur  et  d'une  pompe  à  air  action^ 
née  par  une  machine  à  vapeur.  Elle  est  aussi  munie  d'accessoires  utiles, 
tels  que  le  robinet  à  air  i,  que  l'on  ouvre  quand  on  veut  vider  la  cuite, 
le  robinet  à  beurre  j,  et  la  sonde  h,  qui  sert  à  tirer  quelques  gouttes  de 
»rop  pour  juger  du  degré  de  la  cuite.  Plusieurs  séries  de  lunettes  en 
eristal  /  sont  appliquées  sur  des  points  diamétralement  opposés  du  corps 
de  la  chaudière  pour  permettre  de  voir  tout  ce  qui  se  passe  à  l'intérieur. 

Un  tuyau  m  est  boulonné  à  la  tubulure  latérale,  ménagée  sur  le 
sommet  de  la  calotte  supérieure  de  chaque  chaudière,  pour  conduire 
lee  vapeurs  au  condenseur  à  colonne  0*  (fig.  1,  ph  i),  placé  au  même 


Digitized  by 


Google 


SUCRERIE    DE    BETTERAVES.   —  Ê60UTTA6E    ET    CLAIRÇAGE.       35 

étage  el  d'où  elfes  sont  chassées  par  k  pompe  à  air  montée  sur  une 
petite  machine  spéciafe  P*,  de  !a  force  de  8  chevaux,  fixée,  comme  la 
précédente,  sur  le  sof  au  rez-de-chaussée. 

On  vide  la  chaudière  au  moyen  d'une  soupape  conique  extérieure  n, 
qwe  Fon  ouvre  du  dehors  à  l'aide  d'un  levier  à  poignée. 

Enfin,  chacun  des  serpentins  aboutit  à  des  tubes  extérieurs  servant 
Ik  conduire  au  dehors  fes  vapeurs  qui  s'y  condensent. 

«  C'est  dans  cette  chaudière  que  se  termine  la  concentration  frao- 
tionnée,  dit  M.  Payen ,  poussée  d'abord  au  point  où,  à  la  température 
de  +  60  à  65^,  la  cristallisation  du  sucre  commence  à  se  manifester; 
on  laisse  alors,  en  ouvrant  la  soupape  du  tube  alimentaire,  s'introduire 
une  nouvelle  charge  de  sirop.  La  concentration  continue  dans  les  mêmes 
conditions,  en  ajoutant  une  charge  de  sirop,  chaque  fois  que  la  cuite 
est  arrivée  au  même  point.  » 

Ce  système  évaporatoire,  indépendant  du  procédé  Perler  et  Possoz, 
en  reçoit  cependant  un  très-utile  concours  et  réalise  d'autant  mieux 
sous  son  influence,  les  avantages  qu'on  doit  en  attendre  :  en  effet,  la 
pureté  plus  grande  du  sirop  facilite  beaucoup  la  réunion  des  particules 
cristallines;  celles-ci  régulièrement  agglomérées  forment,  au  sein  du 
liquide  en  mouvement,  des  cristaux  isolés  les  uns  des  autres  et  gra- 
daellement  plus  volumineux,  prévenant  ainsi  la  sursaturation,  qui  autre- 
ment augmenterait  la  densité  du  sirop  et  la  difficulté  du  dégagement  de 
la  vapeur  aqueuse. 

Lorsque  la  dernière  charge,  qui  fait  emplir  la  chaudière  aux  trois 
quarts  de  sa  capacité  totale,  est  convenablement  évaporée,  on  inter- 
cepte la  communication  avec  les  pompes  à  air,  on  laisse  rétablir  la 
pression  atmosphérique  à  l'intérieur  de  la  chaudière,  puis,  ouvrant  la 
grande  soupape  du  fond  n,  on  donne  issue  au  mélange  demi-fluide  du 
sirop  et  des  cristaux  grenus.  La  cristallisation  s'achève  en  quelques 
heures  dans  des  vases  peu  profonds  Q*,  entre  lesquels  a  été  répartie  la 
chai^  totale. 

«  La  cuite  en  grains,  disent  MM.  Cail  et  C®,  fournit,  au  sortir  de  la 
chaudière,  des  sucres  en  gros  cristaux  qui  n'ont  besoin  que  d'un  tur- 
binage  léger  pour  être  débarrassés  de  leurs  sirops  et  pour  être  livrés  à 
la  consommation. 

«  Ce  procédé  procure  un  rendement  plus  considérable  en  sucre  cris- 
tallisé que  la  cuite  ordinaire  au  filet,  et  en  qualité  beaucoup  mieux 
appréciée  du  commerce.  » 

ÉGOUTTAGE   15T  CLAIBÇAGE  FORCES. 

Après  la  cuite,  il  ne  reste  plus  qu'à  séparer  des  cristaux  le  sirop 
interposé,  ce  qui  s'exécute  en  quelques  instants  dans  les  tambours  rota- 
tifs des  turbines  centrifuges  T';  ces  tambours,  mus  avec  une  vitesse  de 
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1200  tours  par  minute,  lancent  le  liquide  sirupeux  au  travers  d*un  tissu 
métallique,  tandis  que  ce  tissu  retient  les  cristaux  ;  un  ou  deux  clair- 
cages,  puis  une  injection  de  vapeur  globulaire  dans  le  même  vase,  sans 
interrompre  son  mouvement  rapide,  suffisent  pour  débarrasser  les  cris- 
taux de  tout  liquide  coloré  adhérent  à  leur  superficie;  enfin  la  dessicca- 
tion dans  un  courant  d*air  amène  le  sucre  cristallin  à  un  état  de  blancheur 
et  de  pureté  qui  permettent  de  le  livrer  directement  à  la  consommation, 
après  ravoir  économiquement  obtenu. 

Turbines  centrifuges.  —  Les  toupies  T,  appelées  turbines  centrifuges, 
sont  au  nombre  de  quatre,  placées  au  rez-de-chaussée,  dans  une  salle  spa- 
cieuse, dite  de  Isipurgerie,  où  se  trouvent  les  cristallisoirs  Q'  et  les  bacs 
à  clairce  R^.  Dans  les  premiers,  les  ouvriers  puisent  les  cristaux  de  sucre 
qui  y  ont  séjourné  plusieurs  heures,  et  dans  les  seconds,  la  clairce 
nécessaire  pour  délayer  les  cristaux.  Le  mélange  est  jeté  en  proportion 
voulue  dans  Tappareil  qui,  comme  nous  Tavons  dit,  tourne  avec  une 
vitesse  considérable;  le  sirop  passe  à  travers  la  toile  métallique  du  tam- 
bour et  le  sucre  reste  à  l'intérieur.  On  clairce  d'abord  avec  du  sirop  à 
25  degrés,  puis  avec  un  jet  de  vapeur. 

Les  sucres  que  Ton  retire  des  tambours  sont  blancs  et  tout  à  fait  ter- 
minés, il  ne  reste  plus  qu'à  les  ensacher. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  de  la  construction  de  ces  appareilscentrifuges 
qui  ont  été  sutiisamment  décrits  dans  les  volumes  précédents.  Remarquons 
seulement  qu'ils  sont  établis  sur  des  fondations  solides  et  que  leurs 
tambours  sont  commandés  par  des  poulies  placées  sur  l'arbre  de  couche  a^ 
qui  reçoit  son  mouvement  d'une  dernière  machine  à  vapeur  L'^,  laquelle 
sert  en  même  temps  à  faire  mouvoir  une  pompe  à  eau  très-puissante  qui 
fiiit  le  service  de  toute  l'usine. 

On  estime  que  chaque  turbine  peut  donner  30  sacs  de  sucre,  de 
chacun  100  kilogrammes,  soit  3,000  kilogrammes  toutes  les  5  ou  6 
heures. 

Les  sucres  inférieurs  ou  bas  produits  sont  amenés  dans  de  larges  et 
profondes  citernes  G'  que  l'on  a  construites  dans  un  local  séparé,  sur  le 
prolongement  du  bâtiment  principal. 

Ces  citernes,  d'une  contenance  de  80  à  85  mètres  cubes  chacune , 
portent  les  n°"  1  à  4  ;  elles  sont  en  briques  et  à  fleur  du  sol.  La  première 
reçoit,  par  exemple,  les  sucs  provenant  de  deuxième  cuite  ou  de  second 
jet,  la  seconde  ceux  de  troisième  cuite,  etc.,  et  la  dernière  est  destinée 
aux  mélasses. 

Pour  compléter  les  documents  qui  précèdent,  nous  pensons  qu'il  est 
utile  de  faire  connaître  les  résultats  obtenus  dans  les  sucreries  où  l'on  a 
fait  les  premières  applications  des  procédés  que  nous  venons  de  décrire. 
Nous  sommes  persuadé  qu'on  lira,  à  cet  égard,  avec  beaucoup  d'intérêt 
les  extraits  des  rapports  publiés  sur  cet  impoi*taat  sujet. 
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RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCES. 

RÉSULTATS  OBTENUS  A  Flavy  ET  A  AupFAY. —  (c  A  Flavy,  les  sirops  extraits 
par  un  premier  passage  aux  appareils  à  force  centrifuge  (1)  sont  cuits  di- 
rectement et  mis  dans  des  cristallisoirs  de  25  hectolitres,  où  ils  restent 
huit  jours. 

Les  sucres  de  deuxième  jet  qui  en  proviennent  sont  soumis  à  Tégout- 
tage  forcé  dans  les  turbines,  et  les  sirops  que  founiit  cette  seconde  opé- 
ration sont  recuits  sans  être  clarifiés  ni  filtrés.  On  en  obtient  des  troi- 
sièmes sirops,  qui  sont  versés  dans  des  cristallisoirs  de  100  hectolitres  de 
capacité  où  ils  restent  kO  jours. 

On  reprend  enfin  les  sirops  qui  proviennent  de  Tégouttage  forcé  des 
sucres  de  ces  troisièmes  sirops,  on  les  recuit  et  on  les  verse  dans  des 
citernes  de  1,000  hectolitres,  où  ils  restent  ^  à  5  mois  à  cristalliser. 

l^s  étuves  des  cristallisoirs  de  premier  et  de  second  jet  sont  maintenus 
à  une  température  de  35  ou  36  degrés  centésimaux. 

Les  sucres  de  deuxième  et  de  troisième  jet,  après  avoir  subi  Tégout- 
tage  forcé  dans  la  turbine,  sont  refondus  de  manière  à  donner  un  sirop 
à  25  degrés,  recuit  avec  les  jus  à  25  degi'és  du  premier  jet,  afin  de  ne 
tirer  de  tous  ces  sirops  que  des  sucres  de  premier  jet. 

Quant  aux  sirops  de  quatrième  jet,  ils  donnent  des  sucres  bruns  qui 
sont  vendus  pour  l'exportation  en  Angleterre,  où  ils  sont  employés  à 
la  fabrication  des  alcools. 

Dans  ropération  de  Tégouttage  à  la  turbine,  les  sucres  reçoivent  une 
clairce  à  37  degrés  Beaumé,  faite  avec  du  sucre  de  premier  jet.  L'opération 
à  la  turbine  dure  8  à  10  minutes  pour  une  charge  de  20  kilogr.,  et  ne  se 
fait  qu'une  fois  pour  une  même  charge  de  sucre. 

Les  sucres  de  cette  fabrication  peuvent  être  livrés  à  Paris,  droits  et 
transports  compris,  à  120  fr.  les  100  kilogr.  11  y  a  33  fr.  de  droits  et  2  fr. 
de  transport  (2). 

Ce  sont  des  sucres  blancs  pulvérulents,  acceptés  déjà  par  un  grand 
nombre  de  personnes  pour  entrer  dans  la  consommation  directe. 

Dans  l'usine  d'Aufïiiy,  dirigée  par  M.  Linard,  les  dernières  opéra- 
tions se  font  d'après  le  système  de  cristallisation  en  chaudières. 

C'est,  en  effet,  par  des  charges  successives  dans  la  chaudière  à  cuire, 
et  sans  interruption  du  vide  ni  du  chauffage,  que  l'on  etï'ectue  la  con- 

(1)  Rapport  de  MM.  Moi  in  et  Payen,  sur  les  bucreries  de  Flavy  etd'Auffay.  (Extrait 
des  Annales  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  tome  i"). 

(2)  Ce  D*est  pas  encore,  disent  les  rapporteurs,  la  limite  du  bon  marché  où  le  prix 
de  ces  sucres  pourra  descendre,  car  le  but  des  installations  nouvelles,  qui  se  com- 
plètent ou  se  préparent,  est  d*obtenir  de  semblables  produits  à  70  fr.,  afin  de  les  livrer 
aux  consommateurs  à  100  fr.  les  100  kilog.,  droits  compris. 
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centration  des  sirops.  Lorsque  celle-ci  est  arrivée  au  point  de  saturation 
pour  la  température  de  la  masse  liquide  (15  à  50  degi'és  du  thermo- 
mètre centigrade),  la  cristallisation  commence;  elle  continue  pendant 
Tévaporation,  et  produit  cet  effet  remarquable  que,  sous  une  égale  pres- 
sion, la  température  de  l'ébullitioti  est  moias  élevée  i^ue  pour  les  sirops 
qui  demeurent  en  totalité  liquides  pendant  la  concen4)ratîoa>  Oe  phéao- 
mëne  est  d'ailleurs  facile  à  expliquer  en  tenant  compte  de  la  présenee, 
dans  le  premier  cas,  des  nombreux  centres  d'attraction  des  particules 
cristallines  qui,  fixant  sans  aucun  délai  ces  particules,  s'opposent  aux 
effets  de  la  sursaturation  du  sirop ,  sursaturation  qui ,  dans  les  cuites 
oixlinaires,  augmente  toujours  la  densité  et  élève  d'autant  la  tempéra- 
ture du  liquide. 

Un  autre  avantage  de  cette  méthode  est  de  fournir  des  sucres  en  cris- 
taux grenus,  transparents,  à  facettes  et  angles  bien  prononcéss  très- 
faciles  à  égoutter  dans  les  turbines,  offrant  d'ailleurs  des  garanties  de  pu- 
reté en  raison  même  de  leurs  formes  cristallines,  discernables  à  l'oeil  nu, 
et  qui  ne  permetti^ient  pas  d'effectuer  des  mélangt^s  inaf^erçus  de 
substances  étrangères  amorphes  ou  opaques» 

Les  sucres  en  grains  préparés  ainsi  commencent  à  se  répandre  dans 
la  consommation  :  de  pareils  produits ,  sortis  du  premier  jet  de  nos 
usines  agricoles  et  consommables  directement,  sont  de  nature  à  réaliser, 
mieux  encore  que  les  sucres  étrangers,  les  vues  philanthropiques  du 
gouvernement,  et  très-dignes  de  sa  haute  protection,  car  ils  tendent  à 
populariser  dans  les  campagnes  un  aliment  agréable  éminemm^it 
salubre  ;  ils  pourront  concourir  à  élever  le  nivau  du  bien-être  des  popu- 
lations et  de  l'hygiène  publique.  » 

Expériences  faftes  devant  une  commission  de  l'Institut. — MM.  Périer  et 
Possoz,  désirant  faire  des  essais  comparatifs  sur  le  jus  de  betterave 
traité  par  leur  méthode,  ont  opéré,  le  19  février  dernier,  en  présence  de 
MM.  Dumas,  Pelouze  et  Payen. 

Voici  un  compte  rendu  succinct  de  ces  expériences  comparatives, 
exposé  à  l'Académie  des  sciences  le  13  juillet  par  fè  rapporteur, 
M.  Payen  : 

On  pèse  7  kilog.  de  betteraves  blanches  (  un  peu  altérées  )  variété  à  collets 
verts  et  roses.  Elles  fournissent,  par  le  râpage  et  la  pression,  5^50  grammes  de 
jus  ayant  une  densité  de  4040. 

Ce  jus  chauffé  à  -f-  70  degrés  est  déféqué  avec  0,006  de  chaux,  en  chauffant 
jusqu'à  la  première  apparence  d'ébullition;  le  liquide  alors  filtré  est  limpide, 
mais  offre  une  teinte  brun  orange  rougeâtre. 

Comme  point  de  départ,  et  pour  se  ménager  un  terme  de  comparaison,  <500 
grammes  de  ce  jus  sont  traités  par  0,001  de  chaux,  puis  par  Tacide  carbonique 
en  excès;  on  chauffe  à  Tébullition  et  Ton  filtre.  iOOO  grammes  de  liquidé  clair 
sont  évaporés  jusqu'à  ce  que  la  température  d'ébullition  s'élève  à  +  ^^^ 
degrés  :  le  sirop  ainsi  obtenu  est  hnin,  trouble  et  visqueux  ;  on  le  verse  dans  un 
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VMve  conique  en  y  ajoutant  4  grammede  Haènvê  odfltaux  ée  sucre,  a&a  d'établir 
des  centres  d'attraction  cristalline  (1). 

Il5d0  grammes  du  tbèaiB  jus^  pris  après  la  déféotiioB  des  5^50  grammes, 
reçoiveiit  0,0045  de  ohaUx  par  petites  doses  a«  fur  et  à  mesure  que  la  satu- 
99tàKm  par  Taoîde  carbenique  B'acconi{>Iit,  en  laissant  à  la  fin  dominer  un  excès 
de  chaux  ropitésen^aat  0,003.  On  s'en  assure  en  mélangeant  3  oetitimèifes  cubes 
d'une  solution  titrée  de  protochlorure  de  fer  avec  4  volume  du  jus,  mélange  qui 
produit  en  «iét  ulie  (adieyerie  lorsqu'une  goutte  du  liquide  Buraageant  est  mise 
eu  contact  avec  une  goutte  d'une  solution  faible  de  pnissiate  rouge  de  |>ota8se. 
On  filtre  alors  tout  le  jus,  puis  on  y  ajoute  par  petites  doses  0,004  de  chaux  en 
injectant  en  naérne  temps  4  volume  sufiisant  d'acide  carbonique,  pour  que  cet 
«Gide  s'y  trouve  en  excès  ;  ce  qu'on  reconnaît  sans  peine  au  moment  où  r«au  de 
«Imux  précipite  une  petite  quantité  du  liquide  filtré. 

On  porte  alors  le  jus  ainsi  traité  à  rébullition,  ooutonue  quelques  inslauts, 
afin  d'éliminer  fexcès  d'acide  carbonique  ;  on  filtre  alois  et  Ton  constate  ifv»  le 
liquide  clair  ne  renferme  plus  de  quantités  appréciables  de  chaux,  car  il  ne  se 
trouble  pas  immédiatement  par  l'otalate  d'ammoniaque. 

Ce  jus  sucré  limpide,  «exempt  de  chaux  et  mieux  épuré  de  substances  orga- 
niques étrangères  que  par  les  autres  moyens  usuels,  fut  traité  comparativement 
4e  deux  manières  :  40D0  gratumies  évaporés  rapidement,  jusqu'à  ce  que  la  tem- 
pérature de  rébullition  s'élevât  è  ••f-  415  degrés,  donnèrent  un  sirop  fluide 
beaucoup  moins  coloré  que  celui  de  la  première  opération  ;  on  le  versa  daas  un 
verre  en  y  ajoutant  1  gramme  de  sucre  pour  amorcer  la  cristallisation. 

L'autre  quantité  de  4000  grammes  de  jus  limpide  fut  neutralisée  aux  0,8 
par  UM  solution  aqueuse  è  0,03  d'acide  sulfureux,  dont  on  a  employé  46  centi- 
mètres cubes  pour  transformer  «n  sulfites  la  plus  grande  partie  des  carbonates 
alcalins  (de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque) .  L'évaporation  rapide,  jusqu'au 
terme  de  cuite  (ou  correspondaut  è  la  température  de  445  obegrés  ),  donna  un 
sirop  plus  fluide  encore  et  moins  coloré  que  te  sirop  de  l'opération  précédente; 
il  Ait  de  même  versé  dans  un  verre  avec  4  gramme  de  sucre  pour  rendre  plus 
facile  la  cristallisation. 

Les  trois  masses  cristallines  produites  par  ces  trois  opérations  ofifirirent  des 
caractères  eti  rapport  avec  ceux  de  chacun  des  sirops,  car  elles  étaient  graduel- 
lement plus  abondantes  et  moins  colorées. 

La  commission  a  déduit  de  ces  trois  expériences  des  conclusions  suivantes, 
qu'elle  regarde  comme  en  parfaite  concordance  avec  les  faits  nombreux  con- 
statés dans  les  applications  en  grand. 

Le  produit  de  la  première  opération  correspondante  au  traitement  des  jus 
par  ta  défécation  ordinaire,  qui  enlève  les  matières  azotées  et  pectiques  coagu- 
fables  par  la  cbavx,  et  è  une  épuratiou  incomplète  par  une  dose  insuffisante  de 
c^aux  et  une  seule  saturation  à  l'aide  de  l'acide  carbonique,  contenant  encore 
une  fdrte  préparation  de  substances  organiques  étrangères  colorées  et  colorables. 


(1)  En  opérant  sur  400  grammes  de  jus  carbonate  filtré,  on  a  reconnu  qu'il  conte- 
nait par  litre  Téquivalent  da  0,K'-8  de  chaux^non  précipitable  dans  ces  circonstances 
par  IVide  carbonique,  retenu  par  des  matières  organiques  étrangères  au  sucre  et 
toI6té^.  tes  ptocëdés  (>euvent  ^tre  boinpobéi»  pfe&que  cômpidte&ent  par  des  tUlSîticns 
en  Qôses  toSasantes  db  diaui  et  d*acièe  cari)oniqtte. 
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unies  sans  doute  aur  0,0008  de  chaux  non  précipitable  par  l'acide  carbonique 
dans  ces  conditions. 

Dans  la  deuxième  opération,  les  effets  utiles  de  deux  additions  de  chaux, 
précipitée  par  Tacide  carbonique,  partiellement  d*abord,  puis  totalement  en- 
suite, ont  été  rendus  évidents  par  Téliroination  plus  complète  des  matières 
étrangères  colorées  et  de  la  chaux,  dont  les  réactifs,  effectivement,  n'accusaient 
plus  la  présence. 

Si  Ton  considère  que  sous  l'inûuence  d'un  léger  excès  de  chaux,  le  préci- 
pité de  carbonate  entraine  avec  lui  ces  matières  en  se  colorant  lui-même  gra- 
duellement, moins  à  mesure  que  Topération  s'avance,  on  sera  porté  à  reconnaître 
avec  M.  Cbevreul  que  le  carbonate  de  chaux,  à  Tétat  naissant  au  sein  du 
liquide,  fixe  par  voie  d'attraction  capillaire  ces  matières  organiques  en  formant 
une  sorte  de  laque  ;  qu'en  outre  Talcalinilé  de  l'eau  favorise  la  fixation  de  l'oxy- 
gène atmosphérique  sur  certaines  substances  organiques,  et  par  conséquent  leur 
altération,  qu'enfin  les  additions  successives  de  chaux  et  d'acide  carbonique 
peuvent  en  partie  prévenir  celte  altération  spéciale. 

Les  mêmes  phénomènes  et  de  semblables  résultats  se  sont  d'ailleurs  re- 
produits dans  une  seconde  série  d'expériences  faites  en  présence  de  M.  Cbe- 
vreul. 

Il  est  tout  simple  d'admettre  que  le  liquide  sucré  étant  débarrassé  des  ma- 
tières étrangères,  la  dernière  addition  de  chaux  soit  entièrement  précipitée,  avec 
ce  qui  reste  de  chaux  dans  le  liquide,  par  l'excès  d'acide  carbonique  qui  ne 
rencontre  plus  alors  les  mêmes  obstacles  à  son  action. 

Dans  la  troisième  opération  on  avait  poussé  plus  loin  les  réactions  favorables 
en  saturant  par  lacide  sulfureux  [après  élimination  complète  de  la  chaux)  les 
0,8  des  carbonates  alcalins,  en  vue  d'éviter,  les  effets  ordinaires  des  réactions 
alcalines  qui  produisent  des  colorations  brunes  en  présence  des  traces  de  glu- 
cose et  de  plusieurs  substances  organiques  facilement  altérables. 

Dans  la  pratique  en  grand  on  parvient  très-aisément  aujourd'hui  à  saturer 
los  0,8  des  carbonates  alcalins  :  il  suflSt  pour  cela  de  saturer  complètement,  par 
exemple,  8  hectolitres  de  jus  sur  40,  puis  d'y  mélanger  ensuite  les  %  hectolitres 
mis  en  réserve. 

Par  l'effet  même  de  la  décoloration  qu'ils  produisent,  les  sul6tes  alcalins  se 
changent  en  sulfates;  mais  il  pourrait  rester  des  sulfites  non  transformés  qui 
communiqueraient  aux  sucres  un  goût  désagréable;  les  inventeurs  évitent  cet 
inconvénient  en  effectuant  la  saturation  avec  un  mélange  d'acide  sulfurique  et 
d'acide  sulfureux  ;  la  proportion  des  sulfites  produits  se  trouve  par  là  réduite 
d'autant,  et  l'inconvénient  disparaît. 

Le  mode  de  saturation  précité  constituerait  peut-être  un  procédé  nouveau 
si,  conformément  à  une  description  donnée  par  MM.  Périer  et  Possoz,  on  l'ap- 
pliquait au  jus  de  betterave  filtré,  après  une  seule  saturation  de  la  chaux  par 
l'acide  carbonique  en  excès.  Dans  ce  cas,  les  opérations  se  trouveraient  sim- 
plifiées, et  les  ustensiles  nécessaires  moins  nombreux.  Il  pourrait  être  intéres- 
sant de  comparer  ce  procédé  avec  ceux  dont  nous  avons  vérifié  expérimentale- 
ment les  résultats. 

En  tout  cas,  après  l'épuration  et  la  saturation  des  jus,  il  ne  reste  qu'à  les 
évaporer  dans  les  appareils  tubulaires  à  triple  effet,  où  aucune  incrustation  cal- 
caire n'est  plus  à  craindre.  Lorsque  la  concentration  arrive  à  23  ou  Î6  degrés 
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Beftaméy  on  filtre  sur  le  noir  animal,  dont  ia  dose  est  réduite  des  trois  quarts; 
enfin,  on  termine  Topération  au  degré  de  cuite  dans  une  chaudière  close ,  où  la 
pression  atmosphérique  peut  être  réduite  à  volonté  au  dixième  de  la  pression 
uormale. 

Les  perfectionnements  introduits  dans  les  sucreries  de  betteraves 
par  les  procédés  de  MM.  Périer  et  Possoz,  signalés  par  leurs  diverses 
communications,  depuis  Tépoque  où  ce  premier  rapport  fut  présenté  à 
TAcadémie,  ne  sont  plus  à  Télat  d'essai  ;  ils  sont  déjà  adoptés  dans  un 
grand  nombre  d'usines  de  France. 

GÉNÉRATEURS.  —  ALIMENTATION.  -  POMPES. 

BÉVIVIPIGATION  DV  NOIR. 

GHAUDiÈaES  A  VAPEUR. —  Pour  alimenter  les  divers  appareils  que  nous 
venons  de  passer  en  revue,  et  les  machines  qui  doivent  actionner  les 
outils  nécessaires,  il  faut  évidemment  produire  une  grande  quantité 
de  vapeur.  A  l'usine  de  Barberie,  les  constructeurs  n'ont  pas  craint 
d'installer  dans  ce  but  trois  grands  générateurs  qui  présentent  chacun 
près  de  120  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe. 

Ces  générateurs  représentés  en  G'  sur  le  plan  général  (tig.  1,  pi.  1) 
sont  du  système  tubuiaire,  exactement  comme  les  chaudières  des  loco- 
motiveSy  avec  grand  foyer  précédant  les  tubes.  Leurs  dimensions  exté- 
rieures sont  :  8  mètres  de  longueur  sur  1"30  de  diamètre.  Us  contiennent 
chacun  103  tubes  de  fer  de  5  mètres  de  longueur  et  G"  07  de  diamètre 
extérieur.  La  longueur  extérieure  du  foyer  est  de  1"85  et  la  surface 
de  chauffe,  estimée  à  l^i-SO  par  cheval,  correspond,  en  y  comprenant 
celle  des  tubes,  à  une  puissance  effective  de  90  chevaux. 

On  nettoie  leurs  tubes  d'une  manière  très-simple,  en  y  projetant  un 
jet  de  vapeur  à  haute  pression,  à  l'aide  d'un  tuyau  en  caoutchouc  que 
Ton  passe  successivement  de  l'un  à  l'autre  environ  toutes  les  12  heures. 
Cette  méthode  a  permis  de  répandre  beaucoup  plus  l'emploi  des  chau- 
dières tabulaires,  que  l'on  n'osait  pas  appliqu(T  jusque-là  aux  machines 
fixes,  à  cause  de  la  difficulté  des  nettoyages. 

Les  trois  générateurs  se  communiquent  naturellement  par  un  gros 
tuyau  commun  qui  sert  de  prise  de  vapeur,  et  les  fumées  de  leurs  four- 
neaux se  réunissent  dans  un  seul  et  même  canal  que  l'on  a  prolongé 
sous  terre,  jusqu'à  la  grande  cheminée  d'appel  placée  derrière  et  en 
dehors  des  b&iiments  de  l'usine. 

On  porte  à  100  au  110  hectolitres  au  plus,  soit  8  à  9,000  kilogrammes 
la  quantité  de  charbon  nécessaire  pour  le  service  de  toute  l'usine,  lors- 
qu'elle travaille  1,400  hectolitres  de  jus  en  2k  heures,  ce  qui,  comme  on 
le  \oit,  est  une  faible  dépense  comparativement  à  la  puissance  totale 
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fifoduite  qui  e'ëlèté  à  près  de  144  chevaux,  et  à  réBoofië  i^iuntMé  tic 
vapeur  Mgendrée. 

POMi»fe  ALiMENTàmB.  —  L^s  géiîérâteurs  sonl  alimentés  par  tifte  grosse 
pompe  foulante,  mise  en  activité  par  une  petite  machine  spéciale  de  la 
force  de  trois  chevaux,  analogue  à  ces  appareils  d'alimentation  connus 
sous  le  nom  de  petit  cheval  dans  les  navires  à  vapeur. 

Pour  ne  pas  envoyer  de  l'eau  froide  dans  les  chaudières,  cette  pompe, 
au  lieu  de  puiser  dans  un  réservoir,  s'alimente  directement  des  retours 
d'eau  qui  proviennent  de  toutes  les  condensations  des  divers  appareils 
et  qui  se  réunissent  dans  un  récipient  cylindrique  que  Ton  a  disposé  h 
cet  effet  auprès  du  petit  cheval  vapeur.  Ce  réservoir,  appelé  bouteille 
d'alimentation,  est  timbré  à  5  atmosphères.  Son  diamètre  extérieur  est 
de  0°'90,  et  sa  longueur  =  2"60,  l'épaisseur  de  la  tôle  qui  le  compose 
est  de  10  millimètres. 

Pompe  a  eau  froide.  —  La  quantité  d'eau  à  fournir  dans  un  établisse- 
ment comme  celui  de  Barberie  est  très-HX)nsidérabte,  aussi  a-t-on  eu  le 
«oin  d'y  percer  un  large  puits  L*,  dont  l'ouverture  n'a  pas  moins  de  2"50 
de  diamHre,  et  d'y  appliquer  trois  corps  de  pompe  qui,  placés  sur  une 
forte  traverse  en  fonte,  aspirent  par  un  tuyau  unique  de  0»i50,  muni 
d'une  partie  renflée  de  0"Î00  de  diamètre  sur  deux  mètres  de  hauteur. 

Les  pistons  de  ces  trois  pompes  sont  rei(és  à  des  tiges  verticales,  qui 
reçoivent  leur  mouvement  rectiligne  alternatif  d'un  arbre  ooudë  à  trois 
manivelles,  disposées  suivant  les  angles  d'un  triangle  équîlatéral.  Leur 
diamètre  est  de  0»240,  et  leur  course  de  0"600  ;  de  sorte  que  le  volume 
d'eau  engendré  par  chacun  d'eux^  est  de 

3,U  X  0,12*  X  0,60  =  0"  ^027. 

Si  on  admet  qu'ils  donnent  seulement  12  coups  doubles  par  minute, 
on  voit  que  les  pompes  sont  capables  de  fournir  théoriquement 

i27X3xl2  =  972  litres  par  minute 

avec  un  rendement  de  80  à  85  pour  100,  c'est  environ  45  à  50  mètres 
cubes  d'eau  par  heure. 

L'arbre  de  couche  prend  sa  commande  de  la  machine  à  vapeur  L*^ 
par  une  roue  droite  à  denture  de  bois,  de  2"'20  de  diamètre,  et  qui 
engrène  avec  un  pignon  de  fonte,  de  0"55,  monté  sur  l'arbre  moteur. 

Toute  l'eau  aspirée  par  la  pompe  est  envoyée  dans  un  grand  bassin 
en  bois  garni  de  plomb,  supporté  au-dessus  de  la  toiture  du  bâtiment, 
afin  de  présenter  une  pression  suffisante  pour  de  là  alimenter  les  laveurs, 
\é^  rSipes  et  tous  les  appareils  qui  ont  besoin  d'eau. 

ApTAiœiLS  A  NOIR.  —  Le  même  arbre  de  couche  a*,  se  prolonge  dans 
te  Wiagiesin  à  hon*,  pour  commandei*,  par  une  paire  de  rbues  d'angle,  un 
dernier  arbre  a*,  particulièrement  destiné  à  faire  mouvoir  un  laveur 
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cylindrique  à  palettes,  et  au  besoin  quelques  outils.  Cet  appareil,  d'une 
construction  très-skaploi  sert  exclusivement  au  lavage  des  noirs. 

Dans  la  même  salle  se  trouvent  aussi,  d'une  part,  les  fours  de  révivi- 
fication,  système  continu,  et  de  Tautre,  de  grands  réservoirs  ou  citernes 
qui  reçoivent  le  noir  sortant  des  filtres,  et  dans  lesquelles  il  doit  rester 
quelques  jours.  Pendant  ce  séjour,  on  y  verse  habituellement  un  peu 
d'acMe  muriatique^  on  le  lave  ensuite,  puis  on  le  passe  à  la  vapeur  dans 
une  sorte  de  filtre  d'os  et  on  le  ré  vivifie. 

Noos  avons  publié  dans  le  quatrième  volume  les  principaux  appareils 
en  usage  pour  révivifier  le  noir,  et  en  particulier  celui  de  MM.  Thomas 
et  Laurens  qui  opèrent,  comme  on  sait,  au  moyen  de  la  vapeur  sur- 
chauffée, et  permettent  par  cela  même  d'obtenir  des  noirs  très-beaux  et 
d'une  grande  régularité. 

CONCLUSION. 

Cette  belle  et  grande  usine  de  Barberie  qui,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  peut  être  présentée  aujourd'hui  comme  le  meilleur  modèle  à  suivre 
pour  l'installation  d'une  sucrerie  de  betteraves,  est  appelée  à  donner  de 
grands  résultats  et  à  rapporter  de  larges  bénéfices,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  somme  élevée  qui  a  été  dépensée  pour  son  installation  et 
que  Ton  porte  à  plus  d'un  demi-million.  Elle  est  éclairée  au  gaz  et 
renferme  enfin  tout  ce  qu'il  est  possible  de  désirer  pour  rendre  le  service 
facile  et  régulier. 

On  a  pu  voir  par  ce  qui  précède  que  le  riche  matériel  qu'elle  contient, 
et  que  l'on  augmente  encore,  ne  se  compose,  pour  ainsi  dire,  que 
d'appareils  brevetés,  et  dont  les  privilèges,  pour  la  plupart,  sont  encore 
en  vigueur,  depuis  la  râpe  mécanique,  les  pompes  et  les  presses,  jus- 
qu'aux chaudières  d'évaporation  et  de  cuite  et  les  turbines  centrifuges, 
en  y  comprenant  les  procédés  d'épuration. 

Il  est  rare,  en  effet,  de  trouver  réunis  dans  le  même  établissement, 
pour  une  fabrication  unique,  autant  d'inventions  et  de  perfectionnements 
qui,  du  reste,  constituent,  il  faut  bien  le  dire,  tout  le  succès  que  l'on 
obtient  actuellement  dans  cette  industrie,  d'ailleurs  si  importante,  du 
sucre  de  betteraves,  succès  que  l'on  réalisera  également,  et  peut-être 
d*une  manière  plus  éclatante  encore,  dans  les  colonies  françaises  et  étran- 
gères, lorsque  l'on  aura  répandu  l'application  des  mêmes  procédés  aux 
sucreries  de  cannes. 

Et  à  ce  sujet  qu'il  nous  soit  permis  de  montrer  les  résultats  déjà  ob- 
tenus par  MM.  Périer  et  Possoz,  et  publiés  tout  récemment  dans  les 
bulletins  de  l'Institut  de  France. 
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APPLICATION  DU  PROCÉDÉ  DE  MM.  PÉRIER  ET  POSSOZ 

AUX  SUCRERIES  DE  CANNES. 

Dans  une  note  envoyée  par  MM.  Périer  et  Possoz  à  l'Académie  des 
sciences,  le  b  août  1862,  les  auteurs  font  remarquer  que  leur  méthode, 
approuvée  par  la  commission  académique,  est  déjà  adoptée  dans  une 
trentaine  de  grandes  usines  travaillant  la  betterave.  «  Mais,  disent-ils,  dans 
les  pays  producteurs  de  canne,  les  prix  élevés  de  la  chaux  et  du  combus* 
tihie  ayant  présenté  des  obstacles  à  l'application  de  ces  mêmes  procédés, 
nous  avons  dû  rechercher  d'autres  moyens  pour  l'épuration  du  jus  de 
canne. 

u  Étant  parvenus  à  réussir,  non-seulement  au  laboratoire,  mais  sur- 
tout à  produire  en  diverses  fabriques  des  colonies  françaises  et  en  Espagne 
plus  de  1  million  de  kilogrammes  de  sucre  dans  des  conditions  de  qua- 
lité et  de  prix  très-remarquables,  et  sachant  combien  l'Académie  des 
sciences  daigne  porter  intérêt  aux  progrès  des  arts  industriels,  nous  se- 
rions heureux  de  pouvoir  profiter  de  l'arrivée  à  Paris  d'une  caisse  de 
cannes  expédiées  d'Espagne  en  bon  état  de  conservation,  pour  soumellrc 
à  une  commission  de  l'Académie  les  procédés  que  nous  venons  d'ap- 
pliquer manufacturièrement  avec  succès  à  l'épuration  du  jus  de  canne. 

«  Plusieurs  manières  nous  ont  également  réussi;  elles  consistent  gé- 
néralement à  remplacer  tout  à  fait  le  noir  animal  et  partie  ou  totalité  de 
la  chaux  caustique  par  des  quantités  très-minimes  de  sulfites  et  hyposul- 
fîtes  employées  dans  des  conditions  nouvelles,  avec  ou  sans  le  concours 
d'agents  neutraiîsateurs,  comme  les  carbonates  alcalins,  l'ammo- 
niaque, etc.,  le  choix  du  procédé  étant  déterminé,  dans  ses  détails,  par 
les  espèces  et  qualités  de  cannes.  » 

MM.  Périer  et  Possoz  indiquent  à  ce  sujet,  dans  les  brevets  qu'ils  ont 
pris  spécialement  pour  cette  méthode,  les  diverses  modifications  que 
l'on  peut  lui  faire  subir  selon  la  nature  des  jus,  ou  leur  provenance. 
Sans  chercher  ^  les  indiquer  toutes,  nous  croyons  utile  d'en  expliquer 
le  principe  général. 

Ainsi,  selon  l'acidité  du  vesou,  la  qualité  des  cannes,  et  aussi,  selon 
le  mode  de  travail  adopté,  ils  ajoutent  au  liquide  froid  ou  pendant  le 
chauffage,  des  quantités  de  chaux  plus  ou  moins  grandes  qui  peuvent 
s'élever  au  besoin  jusqu'à  plusieurs  millièmes  du  poids  du  vesou.  On 
peut  laisser  déposer  et  procéder  au  travail. 

Le  vesou  étant  additionné,  on  y  fait  arriver  un  courant  d'acide  carbo- 
nique suffisant  pour  précipiter  la  chaux,  puis  on  chauffe  jusqu'à  Tébul- 
lition,  afin  de  provoquer  la  formation  complète  des  écumes.  On  décante 
ensuite,  on  filtre  à  travers  du  sable,  ou  des  étoffes,  et  on  ajoute  une 
quantité  d'acide  sulfureux,  ou  d'un  sulfite  acide,  assez  grande  pour  neu- 
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traliser  toute  alcalinité  provenant  des  sels  de  soude  et  de  potasse,  celle 
produite  par  la  chaux  étant  préalablement  détruite  par  Tacide  carbo- 
nique. 

La  chaux  ayant  été  carbonatée,  on  peut  ajouter  si  Ton  veut,  l'acide 
sulfureux  avant  la  décantation,  parce  que  celui-ci  se  combine  en  premier 
lieu  avec  les  alcalis  mis  en  liberté  par  la  chaux  avant  d'attaquer  le  carbo- 
nate de  chaux. 

Au  lieu  d'employer  de  la  chaux,  puis  de  l'acide  carbonique,  on  peut 
aussi  déféquer  le  vesou  en  le  faisant  chauffer  avec  des  carbonates  terreux 
ou  alcalins,  ou  de  la  lessive  de  cendres  végétales,  ou  bien  de  la  potasse, 
de  la  soude  ou  de  l'ammoniaque  caustique,  mais  mieux  carbonatée,  et 
après  cette  défécation  on  ajoute  l'acide  sulfureux  ou  un  sulfite  neutre. 

Le  dosage  du  sulfite  doit  nécessairement  varier  selon  les  «qualités  des 
cannes.  En  prenant  par  exemple  le  sulfite  neutre  de  soude  anhydre,  on 
compte  généralement  de  3  à  6  kilog.  de  ce  sel  pour  dix  mille  litres  de 
vesou  de  bonne  qualité.  Quand  il  est  moins  pur  on  augmente  la  propor- 
tion jusqu'au  double. 

Des  expériences  toutes  récentes  ont  été  faites  sur  des  jus  de  cannes 
devmt  la  commission  de  l'instilut,  qui  a  constaté  les  résultats  suivants  : 

«  &,500  grammes  de  cannes  d'Otaïii,  variété  à  superficie  verdâtre 
venant  de  Cuba,  pressées  deux  fois  dans  un  laminoir  (1),  ont  donné 
3,270  grammes  de  jus,  d'une  densité  de  1,078  (lO^"  5  Beaumé)  à  +  15  de- 
grés centésimaux. 

«  Dans  1,000  grammes  de  ce  vesou  froid  on  ajouta  2  grammes  de 
chaux,  l'acide  carbonique  y  fut  insufflé  jusqu'à  disparition  de  la  nuance 
jaunâtre;  on  fît  bouillir,  puis  filtrer;  le  liquide  clair  reçut  un  courant 
d'acide  carbonique,  et,  par  petites  portions,  3  grammes  de  chaux  (préa- 
lablement hydratée,  comme  dans  toutes  les  expériences,  par  dix  fois  son 
poids  d'eau  chaude)  ;  lorsque  l'excès  d'acide  carbonique  fut  sensible  à 
l'eau  de  chaux,  on  fit  bouillir  pour  chasser  cet  excès  d'acide  et  l'on  filtra. 

a  La  chaux  ayant  été  ainsi  éliminée,  on  décomposa  presque  com- 
plètement les  carbonates  alcalins  par  une  addition  d'acide  sulfureux; 
12  centimètres  cubes  d'une  solution  à  0,03  sufiirent. 

a  On  fil  évaporer  jusqu'au  degré  de  cuite,  c'est-à-dire  jusqu'à  éléva- 
tion à  +  115  degrés  de  la  température  d'ébullition  ;  le  sirop  étant  versé 
dans  un  verre  on  amorça  la  cristallisation  avec  1  gramme  de  sucre  ;  la 
cuite  s'était  opérée  très-facilement,  à  feu  nu  (par  la  flamme  du  gaz).  Le 
liquide  sirupeux  étant  limpide  et  très-peu  coloré,  il  a  produit  une  masse 
cristalline  régulière  de  très-belle  apparence. 

Ce  procédé,  comme  on  le  voit,  élimine  toute  la  chaux  ;  il  s'applique 
en  effet  dans  les  sucreries  ou  l'évaporation  s'effectue  par  le  vide  à  l'aide 
d'appareils  clos  qui  doivent  être  mis  à  l'abri  des  incrustations. 

(1)  Mbalin  à  cylindres  analogue  à  ceux  que  nous  avons  publiés  dan9  les  vol.  n,  ?,  et  xiv. 
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«  MM.  Périef  et  Possoï  ont  simpHfW  cette  méthode  en  supprimant  la 
déMoation  par  la  chaux  et  les  meoBTénients  que  présente  cette  substance 
rarement  assez  pure  aux  colonies.  Ils  sont  parvenus  à  ce  résultat  en 
complétant  leur  procédé  au  sulfite  neutre  de  soude  par  une  sorte  de 
ctariflcation  faite  avant  Tévaporation  comme  nous  le  dirons  plus  loin. 

«  Leur  procédé  primitif  au  sulfite  de  soude,  destiné  aux  habitations 
coloniales  dans  lesquelles  l'évaporation  a  lieu  à  Tair  libre,  se  réalise  dans 
les  conditions  de  l'expérience  suivante  faite  devant  nous  : 

1  kilogramme  du  même  vesou  reçut  à  froid  k  décigrammes 
de  sulfite  neutre  anhydre. 

H  On  fit  évaporer  à  Tébullition,  en  ayant  le  soin  d'enlever  les  écumes 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation;  il  ne  se  produisit  pl^s  d'écume 
vers  18  à  20  degrés  Beaumé. 

ce  Le  jus,  devenu  limpide,  conserva  ce  caractère  jusqu'au  degré  de 
ouite;  Qn  obtint  un  sirop  jaunâtre  d'une  nuance  claire,  légèrement  pk» 
foncée  que  le  précédent. 

«  Versé  dans  un  verre,  amorcé  avec  1  gramme  de  sucre  et  maintenu 
comme  les  autres  à  l'étuve,  il  s'est  pris  graduellement  en  une  masse 
cristalline  régulière,  d'apparence  un  peu  moins  belle  que  dans  la  précé- 
dente opération. 

«  Le  principal  avantage  de  ce  procédé  aux  colonies,  où  il  ^t  déjà 
très-répandu,  est  d'être  aisément  applicable  dans  les  sucreries  dépour- 
vues d'appareils  évaporatoires  par  le  vide, 

a  Ouant  aux  grandes  usines  où  l'on  opère  en  vase  dos,  l'écumage 
n'étant  pas  pojssible,  il  fallait  clarifier  le  jus  avant  de  )e  soumettre  à 
l'évaporation. 

((  Voici  de  quelle  feçon  le  but  a  pu  être  atteint  : 

«  Ce  fut  en  ajoutant  aux  sulfites  des  substances  susceptibles  de  former 
promptement  dans  le  jus,  avec  les  matières  organiques  étrangères  au 
sucre,  des  composés  insolubles.  Ce  résultat  a  été  économiquement  ob- 
tenu surtout  à  l'aide  d'une  argile  calcaire  commune,  formée  de  : 

Silicate  d'alumine 68 

Carbonate  de  chaux 30 

Magnésie,  oxyde  de  fer,  sable 2 

((  De  1  à  &  de  cette  argile  pour  2  de  sulfite  neutre  de  soude  suffisent 
dan$ 5,000  litres  de  jus  pour  effectuer,  en  quelques  instants  d'ébuUition, 
une  clarification  complète  qui  permet  de  pousser  la  concentration  dans 
les  appareils  jusqu'au  terme  de  cuite  sans  écumage  et  sans  qu'on  ait  à 
redouter  de$  incrustations  calcaires.  » 

Nous  ne  quitterons  pas  ce  sujet  important  sans  parler  encore  de  quel- 
ques procédés  récents,  qui  sont  également  relatifs  à  l'épuration  des  jus 
de  cannes  ou  de  betteraves. 
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Tout  récemment,  le  rapporteur  de  la  GommissioD  àe  KlnslïHit,  app^ 
avoir  bit  rbistôrique  de  l'application  de  l'acide  sulfureux,  des  suMtes  et 
de  la  chaux  dans  Tépuration  des  jus  sucrés,  a  fait  remarquer  qu'il  restait 
encore  d*irapor(ants  progrès  à  réaliser  par  des  méthodes  nouTelles  et 
que  la  science  n'aurait  à  cet  égard  rien  de  trop  délicat  pour  éclairer  oo 
même  pour  suivre  la  marche  des  opérations  manufacturières. 

PnoGÉDé  DB  M.  Reyt<090.  —  Le  rapporteur  a  parlé  li'abord  du  procédé 
de  M.  Reynoso,  qui  avait  adressé  à  l'Académie,  le  6  janvier  1865,  une 
note  sur  l'emploi  du  bisulfite  de  chaux  dans  la  fabrication  du  sucre  de 
canne,  en  signalant  l'emploi  du  bisulfite  de  chaux  d&ns  l'industrie  saccha- 
rine comme  très -nuisible  ou  susceptible,  du  moins,  d'occasionner  des 
inconvénients  notables  qu'un  excès  de  chaux  eût  évités. 

Les  réactions  nuisibles  consistent,  suivant  Tauteur,  en  ce  que  le  bi- 
sulfite, soit  directement,  soit  par  sa  transformation  en  sulfate  plus  acide 
sulfurique,  est  capable  d'intervertir  le  sucre  et  de  produire  pendant 
l'ébullition  des  composés  ulmîques;  en  un  mot,  de  rendre  une  partie 
du  sucre  incristallisable  et  de  déprécier  le  reste  par  une  coloration  brune. 

M.  Reynoso  conclut  en  disant  que,  dans  le  cas  où  le  bisulfite  de  chaux 
peut  être  utile,  ce  composé  doit  toujours  être  accompagné,  non-seule- 
ment de  la  quantité  de  chaux  suffisante  pour  saturer  tout  l'acide  sulfu- 
reuXf  mais  qu'en  outre  on  doit  employer  un  excès  de  chaux  et  s'en 
assurer,  soit  au  moyen  du  papier  de  tournesol,  soit  par  l'insufflation  de 
l'air  des  poumons,  qui,  chargé  naturellement  d'acide  carbonique,  doit 
produire  sur  le  liquide  une  pellicule  de  carbonate  calcaire. 

L'auteur  annonce  qu'en  opérant  de  cette  manière  il  a  obtenu  les 
meilleurs  résultats  dans  des  essais  en  grand  sur  les  habitations  dites 
la  Àrmonia,  la  Conception,  Sem-Domingo  et  San-Joséy  quatre  sucreries 
appartenant  à  M.  de  Atdama.  Par  une  lettre  adressée  à  M.  Dumas  et  insé- 
rée au  Compte  rendu  le  6  octobre  1862,  M.  Reynoso  avait  annoncé  que 
dans  les  conditions  précitées  et  suivant  ses  conseils,  le  bisulfite  de  chaux 
était  employé  sur  une  grande  échelle  dans  l'île  de  Cuba. 

En  résumé,  ajoute  à  ce  sujet  M.  le  rapporteur,  sauf  les  inconvénients 
qui  peuvent  résulter  des  incrustations,  lorsqu'il  s'agit  d'effectuer  la  con- 
centration des  jus  dans  les  appareils  clos,  et  plus  encore  dans  les  chau- 
dières tubulaires,  M.  Reynoso  nous  semble  avoir  indiqué  des  conditions 
fovorables  à  l'emploi  du  bisulfite  de  chaux  dans  les  sucreries  coloniales. 

Pkocédé  ]>b  m.  Mobant.  —  Nous  avons  eu  l'occasion  de  parler  du 
proeédé  de  M.  Moisant,  en  décrivant  les  appareils  appliqués  dans  la  su- 
crerie de  Nossi-bé  (tome  XIV).  On  se  rappelle  que  cet  ingénieur  a  pro- 
posé d'employer,  dans  le  traitement  du  vesou,  en  vue  de  rendre  la  défé- 
cation aussi  complète  que  possible  : 
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1®  La  chaux,  pour  neutraliser  les  sels  acides  que  contient  la  canne; 
2«  L'acide  sulfureux,  pour  préserver  et  aciduler  les  jus  pendant  leur  dé- 
fécation ;  3®  L'alumine  hydratée,  pour  absorber  les  corps  nuisibles  insé- 
parables par  la  chaux. 

Depuis  cette  application,  M.  Moisant  nous  a  fait  part  d*iin  léger  chan- 
gement qu'il  a  été  amené  à  introduire  dans  sa  méthode  : 

Il  s'est  aperçu  que  l'insufflation  de  l'acide  sulfureux,  continuant  même 
après  l'addition  du  sulfate  d'alumine,  donne  lieu  à  la  formation  d*une 
petite  quantité  de  sulfite  de  cette  base  qui  se  précipite  en  pure  perte. 

Pour  éviter  cet  accident ,  il  incorpore  au  vesou ,  lors  de  son  extrac- 
tion, seulement  un  kilogramme  de  chaux  par  10  hectolitres  de  jus,  au 
lieu  de  2  kilogrammes,  et  il  n'ajoute  le  sulfate  d'alumine  que  lorsque  le 
liquide  en  défécation  est  arrivé  à  la  température  de  100<*  centigrades,  et 
que  l'insufflation  sulfureuse  a  cessé. 

Dans  ce  cas,  il  mêle  2  parties  de  sulfate  d'alumine,  à  3  parties  de  car- 
bonate de  chaux,  le  plus  pur  possible,  pour  obtenir  la  décomposition  du 
sulfate.  L'excès  de  carbonate  ne  peut  nuire.  L'auteur  ajoute  que  quand 
il  ne  se  sert  pas  d'alumine,  il  se  trouve  très-bien  de  remplacer  la  chaux 
(le  neutralisation  par  du  carbonate  de  soude. 

Si,  dans  le  travail  en  grand,  le  sulfite  de  soude  formé  par  l'insuffla- 
tion d'acide  sulfureux  ne  nuit  pas  à  la  cristallisation  des  sirops,  il  y  a 
avantage  à  se  servir  de  cette  base  :  plus  d'incrustation  calcaire,  et  par- 
tant, grande  économie  de  combustible,  d'appareils  et  de  main-d'œuvre. 
Procédé  de  MM.  Pérfer  et  Possoz.  —  Nous  avons  peu  de  chose  à 
dire  maintenant  sur  ce  procédé,  qui  a  été  suffisamment  décrit  plus 
haut.  Rappelons  seulement,  avec  le  savant  rapporteur  de  l'Institut,  que 
MM.  Périeret  Possoz  ont  été  conduits,  par  de  nombreuses  et  persévérantes 
recherches  sur  des  cannes  à  sucre  importées  d'Espagne  et  des  colonies, 
à  une  méthode  distincte,  caractérisée  par  l'emploi  du  sulfite  neutre  de 
soude,  en  vue  d'éviter  toute  chance  d'incrustation,  soit  dans  les  chau- 
dières ouvertes,  soit  dans  les  appareils  tubulaires  clos,  évaporant  sous 
une  pression  amoindrie  des  0,5  aux  0,9  de  la  pression  atmosphérique 
ordinaire. 

Les  bons  résultats  qu'ils  ont  obtenus  dans  leurs  essais  de  laboratoire 
se  sont  reproduits  en  grand  aux  colonies. 

Après  avoir  constaté  les  résultats  favorables  obtenus  dans  les  sucreries 
indigènes  à  l'aide  des  procédés  décrits  ci-dessus,  et  qui  ont  été  graduel- 
lement perfectionnés  par  MM.  Périer  et  Possoz;  après  avoir  vérifié  dans 
des  expériences  de  laboratoire  l'exactitude  des  fait»  qu'ils  avaient  annon- 
cés relativement  aux  méthodes  d'épuration  des  jus  de  la  betterave  et  de 
la  canne  à  sucre,  la  Commission  de  l'Institut  a  proposé  à  l'Académie 
d'accorder  son  approbation  à  la  direction  scientifique  et  pratique  qu'ils 
poursuivent  avec  de  persévérants  efforts. 

Procédé  de  M,  F.  Jacquemart.  —  Parmi  le  grand  nombre  de  brevets 
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qui  ont  été  demandés  en  France  et  ailleurs  pour  de  nouveaux  procédés 
relatifs  au  traitement  et  à  la  décoloration  des  jus  sucrés,  nous  croyons 
devoir  encore  parler  de  celui  accordé  tout  récemment  à  M.  Frédéric  Jac- 
quemart, manufacturier  à  Paris,  comme  présentant  des  particularités 
très-remarquables  et  d*un  grand  intérêt. 

M.  Jacquemart  a  également  cherché  à  éviter  l'emploi  du  noir  animal 
dans  la  fabrication  du  sucre,  et  à  cet  effet  il  a  proposé  Vapplication  des 
seU  alvmineux,  et  en  particulier  du  sulfate  d'alumine  exempt  de  fer  et 
chimiquement  neutre,  ou  du  sulfite  d'alumine,  ou  bien  encore  de  Y  acide 
sulfureux  seul  ou  mêlé,  dans  de  certaines  proportions,  avec  un  sulfate 
ou  sulfUe  ou  d'autres  sels  d'alumine. 

L'auteur  indique  dans  son  mémoire  plusieurs  manières  d'opérer  : 

Ainsi,  pour  la  première,  on  défèque  le  jus  avec  de  la  chaux  mise 
dès  le  début,  et  en  dose  suffisante,  non-seulement  pour  faire  une  bonne 
défécation,  mais  encore  pour  saturer  et  au  delà  l'acide  du  sulfate  d'alu- 
mine employé  ultérieurement.  Lorsque  la  défécation  est  faite,  c'est-à- 
dire  lorsque  le  jus  atteint  une  température  de  80  à  90  degrés,  on  ajoute 
peu  à  peu  le  sulfate  dissous,  on  agite  le  jus,  puis  on  fait  bouillir  pendant 
1  à  3  minutes.  On  filtre  et  le  jus  filtré  est  concentré  jusqu'à  28  degrés 
Beaumé.  On  filtre  alors  le  sirop  pour  séparer  le  sulfate  de  chaux  qui  s'est 
précipité,  puis  l'on  concentre. 

Quand  on  dose  convenablement  la  chaux  et  te  sulfate,  on  obtient  de 
très-bons  résultats.  L'inventeur  a  observé  que  si  la  chaux  n'est  pas  en 
suffisante  quantité,  l'acide  du  sulfate  réagit  sur  les  produits  de  la  défé- 
cation, met  en  liberté  des  principes  nuisibles  combinés  avec  la  chaux  ou 
réagit  directement  sur  le  sucre.  Si,  au  contraire,  la  chaux  est  en  excès, 
OD  est  à  l'abri  de  cet  inconvénient,  mais  alors  on  doit,  après  avoir  filtré 
le  jus,  se  débarrasser  de  l'excès  de  chaux,  soit  par  un  courant  d'acide 
carbonique,  soit  par  de  l'acide  sulfureux,  soit  même  par  du  sulfite  d'alu- 
mioe,  puis  on  fait  bouillir  et  l'on  filtre. 

Par  la  seconde  méthode,  on  défèque  le  jus  purement  et  simplement 
en  employant  une  dose  de  chaux  convenable,  on  filtre,  et,  dans  le  jus 
filtré,  on  ajoute  le  sulfate  d'alumine  peu  à  peu,  puis  on  agite,  on  fait 
booillir  pendant  1  à  3  minutes,  on  filtre  de  nouveau  et  on  évapore. 

Cette  ébuUitiou  du  liquide,  après  la  précipitation  de  l'alumine,  est 
très-efficace  pour  compléter  l'action  de  cette  substance  et  pour  rendre 
les  filtrations  plus  faciles,  surtout  s'il  y  a  excès  de  chaux,  celle-ci  agis- 
sant sur  l'alumine  de  manière  à  la  rendre  moins  gélatineuse.  Après  cette 
seconde  filtration,  on  peut  aussi  séparer  le  trop  grand  excès  de  chaux 
par  l'acide  cariM>nique,  ou  par  l'acide  sulfureux  ou  le  sulfite  d'alumine. 

M.  Jacquemart  annonce  avoir  obtenu  d'excellents  résultats  par  l'une 

et  Vautre  de  ces  deux  méthodes  sur  des  jus  de  betteraves,  à  une  époque 

déjà  tiès-avancée,  en  employant  par  litre  de  jus  de  7,5  à  8,5  grammes  de 

dânx  et  de  6  à  8  grammesde  sulfate  d'alumine  (ce  sulfate  tenant  13  0/0 
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d*alumine).  Les  jus  obtenus  à  2S  degrés  Beaumé  et  bpuillaim,  ét^i^ 
blonds,  ressemblant  à  de  la  bière  légère. 

L'inventeur  a  également  étudié  Taction  du  sulfite  d'alumine  qui 
réunit  divers  avantages,  entre  autres  :  d*agir  moins  énergiqpement  que 
le  sulfate  sur  le  sucre  pour  le  transformer  en  glucose,  ep  adipettaot 
qu'il  agisse  dans  ce  sens;  de  former  un  sulfite  de  chaux  beaucoup  moins 
soluble  dans  les  jus  que  le  sulbte,  et  par  suite  de  ne  pas  occasionner  (le 
dépôts  gênants  pendant  Tévaporation. 

Du  reste,  on  opère  avec  le  sulfite  absolument  comme  avec  le  sulfate. 
L'auteur  a  eu  de  très-bons  résultats  en  employant  par  litre  de  j  us  de  bette- 
rave, de  6  à  8  grammes  de  chaux  et  de  0,04  à  0,056  de  litre  d*une  dissolu- 
tion de  sulfite,  tenant  en  dissolution  25  grammes  d'alumine  par  litre.  Avec 
des  doses  croissantes  de  chaux  et  de  sulfate,  les  résultats  s'améliorent. 

£pfin  M.  Jacquemart  a  été  amené  à  faire  l'application  de  l'acide  sul- 
fureux, qu'il  emploie  seul,  en  opérant  aussi  de  la  même  manière  que 
pour  le  sulfate  et  le  sulfite;  les  proportions  par  litre  de  jus  sont  5  à 
6  grammes  de  chaux,  et  0,036  à  0,052  diacide  sulfureux  liquide. 

L'auteur  fait  remarquer  que  dans  chacun  des  modes  qu'il  a  proposés 
les  doses  indiquées  n'ont  rien  d'absolu;  elles  doivent  nécessairement 
varier  suivant  la  nature  des  jus. 

Il  a  également  cherché  à  perfectionner  les  moyens  de  ûltration  en 
usage.  A  cet  effet,  il  emploie  avec  avantage  le  système  de  filtration  for- 
cée qui  est  appliqué  pour  les  matières  alumineuses.  Dans  un  cylindre 
en  métal,  fermé  à  sa  partie  inférieure,  il  interpose,  à  une  certaine  hau- 
teur du  fond,  un  disque  percé  de  trous^  espèce  de  grille  formant  un 
faui^  fpqd  sur  lequel  il  place  une  toile  métallique,  puis  une  étoffe  de 
lain^  ou  une  couche  de  matière  filtrante,  comme  du  noir  en  gradins,  du 
charbon  ou  du  sable.  Sur  ce  filtre  on  charge  le  jus  déféqué,  on  le  mé- 
lange de  sirop  et  de  cristaux.  La  fijti'ation,  qui  serait  naturellement  lente, 
est  accélérée  soit  au  moyen  du  vide  au-dessous  du  filtre,  soit  au  moyen 
de  (a  pression  au-dessus  de  la  matière  dont  il  est  chargé. 

Dans  le  premier  cas,  le  vide  peut  être  fait  au  moyep  de  la  vapeur 
introduite  par  un  robinet  lalérs^l  pendant  qu'un  autre  robinet  sert  à  l'ex- 
pulsion de  l'air.  Ces  deui^  robinets  étant  fermés,  le  vide  s'opère  par  la 
condensation  de  la  vapeur  et  le  liquide  à  filtrer  est  appelé  par  succion. 
Le  vide  est  renouvelé  par  plusieurs  introductions  successives  de  vapeur. 

Un  robinet  inférieur  sert  à  l'évacuation  du  liquide  qu'on  facilite  en 
pern^eltant  la  rentrée  de  l'air.  Le  vide  peut  encore  être  fait  au  moyen 
d'une  pompe  aspirante,  ou  bien  en  donnant  à  la  capacité  inférieure  un 
très-petit  volume  que  l'on  remplit  préalablement  d'une  portion  de  liquide 
provenant  de  l'opération  précédente,  de  manière  à  baigner  le  filtre.  Au 
n^pyen  d'une  pompe  on  épuise  ce  liquide,  et  à  la  suite  te  jus  à  filtrer  est 
enti*aiQé  par  une  succion  énergique. 

Lorsqu'pp  procède  par  pression,  on  applique  au  cylindre  un  cou- 
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mobile  garni  d'une  rondelle  de  oKOutcfaoue  et  que  Ton  fiie  par  d^s 
iwalooft  ou  des  pînees.  A  Taide  d'un  tuyau  flexible  ou  articulé  on  injeote 
k  la  surfiftce  du  liquide  de  la  vapeur  en  pression,  ou  de  l'air  comprimé, 
ou  ménie  le  liquide  à  filtrer,  en  terminant  dans  ce  cas  par  la  vapeur  ou 
Pair  comprimé.  La  pnession  force  le  jus  à  filtrer  et  on  le  recueille  en 
laissant  ouvert  le  fond  inférieur. 


NOUVSLLE   PHËSSË  A   ÉCUMES 


NOUVEAUX  FILTRES  ÉCONOMIQUES  POUR  LES  SUCRERIES 

Pour  compléter  les  divers  documents  que  nous  avons  donnés  sur  les 
machines  et  les  procédés  appliqués  récemment  dans  les  sucreries,  nous 
croyons  devoir  parler  de  deux  nouveaux  appareils  qui  présentent  égale- 
ment de  rintérêt  et  qui  sont  appelés  à  se  répandre  avant  peu  de  temps 
dans  ces  établissements,  ce  sont  : 

D*une  part,  la  nouvelle  pressée  écumes  de  MM.  Belin  et  Jeannez,  des- 
tinée à  remplacer  avec  avantage  les  presses  à  vis  en  usage. 

Et,  d'un  autre  côté,  le  système  de  filtre  économique  perfectionné  et 
appliqué  par  MM.  Périw  et  Possoz. 

DESCRIPTION  DU  FILTRE  ÉCONOMIQUE 

DE  MM.  PÉKIER  ET  POSSOZ,  REPRÉSENTÉ  PAR  LA  FIG.  23,  PL.  3. 

Four  la  filtration  des  jus  épurés  par  leurs  procédés,  MM.  Périer  et 
Possoz  ont  imaginé  une  nouvelle  disposition  de  filtre  qui  fait  aussi  partie 
de  leurs  privilèges  et  qu'il  nous  a  paru  intéressant  de  décrire,  quoique 
nous  ne  l'ayons  pas  vu  appliqué  à  la  sucrerie  de  Barberie. 

Ce  filtre,  qui  est  très-simple  d'exécution,  parait  offirir  des  avantages 
réels  sur  les  filtres  Taylor  et  autres,  en  ee  que,  d'une  part,  les  tubes  dont 
il  se  compose  n'ayant  pas  de  fond,  ne  sont  pas  susceptibles  de  s'obstruer 
aussi  fecilenoent,  et  que  d'un  autre  côté  tout  le  système  peut  se  nettoyer 
par  une  injection  d'eau  sans  être  démonté. 

Gomme  on  peut  le  voir  siir  la  coupe  verticale  flg.  23,  pi.  3,  il  se 
compose  d'une  sorte  de  tonneau  à  double  fond  A,  ouvert  par  le  haqt  et 
fermé  à  sa  partie  inférieure  par  un  fond  fixe.  Dans  son  intérieur  sont 
iapportée$  les  deux  cloisons  horizontales  B  et  B'  percées  de  trous  qui  se 
(Sorreipoqdent  e^acteo^eut,  et  sur  lesquels  sont  fixées  des  douilles  en 
cuivre  c.  On  remarquera  que  la  forme  de  ce$  douilles  est  évasée  et 
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qu'elles  se  terminent  par  un  rebord,  afin  de  recevoir  les  bouts  des  tubes 
en  étoffe  D  que  Ton  y  assujettit  solidement  au  moyen  de  ficelles.  Ces 
tubes  sont  en  toile  de  coton  croisé  ou  bien  en  molleton  de  coton  ou  de 
laine;  quand  le  filtre  fonctionne  ils  sont  complètement  remplis  de  noir. 

Les  dépôts  tombent  au  fond  du  vase,  d*où  on  les  retire  de  temps  à 
autre  par  le  robinet  de  vidange  a. 

Pour  prévenir  toute  fermentation  et  éviter  un  ralentissement  dans  la 
filtration,  on  doit  vider  les  filtres  totalement  et  les  laver  énergiquement 
en  faisant  arriver  dans  le  double  fond,  par  le  tuyau  £  (prolongé  à  l'inté- 
rieur en  serpentin  percé  de  trous),  un  fort  courant  d'eau  froide  ou  mieux 
d'eau  bouillante  que  Ton  fait  monter  à  plusieurs  reprises  dans  toute  la 
hauteur  des  tubes  d'étotfe  jusqu'au  trop-plein  F,  qui  permet  d'alimenter 
d'autres  filtres  semblables.  Quand  on  vient  de  charger  le  filtre,  ce  qui  a 
lieu  par  le  tube  d,  les  premières  portions  filtrées  sont  troubles,  on  les 
fait  alors  couler  dans  la  gouttière  G  par  le  robinet  b.  Dès  que  le  jus  de- 
vient clair,  on  ferme  ce  robinet  et  ou  ouvre  le  suivant  1/  pour  faire  écou- 
ler le  liquide  dans  la  gouttière  H. 

Les  premiers  jus  troubles  sont  remontés  dans  le  filtre  ;  les  dépôts 
sont  traités  comme  à  l'ordinaire,  en  les  envoyant  à  la  fermentation  pour 
la  distillation. 

DESCRIPTION  DE  LA  PRESSE  HYDRAULIQUE  A  ÉCUMES, 

PAR  MM.  BBLIN  ET  JBANNBZ, 

Manufitetorian  à  Saiat-Martm-«a>LaArt,  près  SaintrOmar. 

UPRÉSEMTÉS    PAE    LES    HG.    26  ▲   2S,    PL.   3. 

Si,  jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  réussi  à  éviter  l'emploi  des  sacs  dans 
les  presses  hydrauliques  destinées  à  extraire  le  jus  de  betterave  ou 
d'autres  substances,  en  employant,  comme  nous  l'avons  dit,  des  cylindres 
percés  de  trous  (1),  on  a  été  du  moins  assez  heureux  d'arriver  à  ce  ré- 
sultat pour  les  presses  à  écumes.  Pour  celles-ci  surtout,  les  inconvénients 
que  présentent  les  sacs  sont  nombreux;  d'abord  ils  ne  permettent  qu'une 
extraction  incomplète  d'un  jus  toujours  trouble,  puis  ils  mettent  les 
ouvriers  dans  l'obligation  de  manier  des  matières  chaudes  chargées  de 
chaux  qui  leur  brûlent  et  leur  rongent  les  doigts,  et  enfin,  en  se  déchi- 
rant, après  un  service  de  quelques  jours,  ils  occasionnent  une  grande 
dépense  et  laissent  l'emplacement  des  presses  dans  la  malpropreté. 

MM.  Belin  et  Jeannez  paraissent  avoir  obvié  à  ces  inconvénients  au 
moyen  de  leur  presse  perfectionnée  représentée  pi.  3.  Par  son  emploi, 

(1)  Depuis  peu,  plaûeurB  dispositions  ont  été  proposées  pour  atteindre  ce  bat,  nous 
dterons  celle  de  M.  Thomas,  publiée  dans  le  tome  xv  du  Géni$  Industriel,  celle  de 
M.  Requier,  brevetée  le  29  avril  1802,  et  celle  de  Madame  V«  Farinaux  et  fils,  dont  le 
dessin  est  donné  dans  le  vol*  xxv  du  même  Recoeil. 
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on  retire  toat  le  jus  contenu  dans  les  résidus  appelés  écumes  de  défé- 
cation; le  jus  sort  limpide  depuis  le  début  de  l'opération  jusqu'à  la  fin. 
Cette  opération  se  faisant  en  vases  clos  dans  lesquels  les  résidus  coulent 
directement,  les  ouvriers  ne  touchent  plus  à  ces  matières;  cette  mé- 
thode de  procéder  en  supprimant  les  sacs,  procure  une  économie  de 
main-d'œuvre  et  permet  de  tenir  l'atelier  en  état  de  propreté. 

La  fig.  26,  pi.  3,  représente  cette  presse  en  section  verticale  faite  par 
l'axe  des  cylindres  de  pression. 

La  fig.  27  en  est  un  plan  général  vu  en  dessus. 

La  fig.  28  est  un  second  plan  &it  à  différentes  hauteurs  ;  à  droite, 
au-dessus  du  bloc  de  presse  et  sur  son  piston  ;  à  gauche,  mi-partie  du 
plateau  supérieur  vu  en  dessus,  et  mi-partie  vu  en  dessous. 

Le  corps  de  presse  proprement  dit  ne  diffère  pas  des  presses  hy- 
drauliques en  usage.  C'est  un  cylindre  en  fonte  fort  épais  A,  fondu  avec 
le  sommier  inférieur  A^  qui  présente  trois  branches  destinées  à  recevoir 
les  trois  colonnes  B  qui  le  relient  au  sommier  supérieur  C.  Ce  cylindre, 
complètement  fermé  par  le  bas,  est  ouvert  à  la  partie  supérieure 
pour  recevoir  le  piston  D,  et  est  muni  d'une  gorge  annulaire  dans 
laquelle  est  logé  le  cuir  embouti  a,  indispensable,  comme  on  sait,  dans 
toutes  presses  hydrauliques  pour  éviter  les  fuites. 

Un  appareil  de  retour  d'eau  ordinaire  h  (1),  à  double  distributeur, 
est  appliqué  sur  le  corps  de  presse  pour  l'arrivée  de  l'eau  sous  le 
piston  D,  afin  d*opérer  son  soulèvement  et,  plus  tard,  pour  sa  sortie 
dans  la  bâche  des  pompes,  quand  la  pression  est  terminée. 

Le  piston  de  la  presse  est  relié  au  plateau  presseur  E  qui,  lui-même, 
fait  l'office  de  piston  en  se  déplaçant  verticalement  à  l'intérieur  du  cy- 
lindre aux  écumes  F.  Ce  cylindre  est  maintenu  bien  dans  l'axe  et  au- 
dessus  du  piston  de  la  presse  hydraulique  au  moyen  des  trois  colonnes  B, 
par  de  doubles  oreilles  f,  fondues  avec  lui  et  qui  viennent  s'appuyer 
sur  des  embases  e,  ménagées,  à  cet  effet,  aux  colonnes. 

Une  même  disposition  a  été  adoptée  pour  le  plateau  supérieur  G  qui 
ferme  le  cylindre  aux  écumes,  c'est-à-dire  qu'il  est  également  fondu  avec 
trois  oreilles  ouvertes  engagées  entre  les  colonnes  pour  le  centrer  et 
guider  son  déplacement  dans  le  sens  vertical.  Déplacement  nécessaire 
pour  ouvrir  le  cylindre  et  opérer  son  chargement  en  écumes  ;  puis  en- 
suite le  fermer  pour  que  celles-ci  reçoivent  la  pression  du  plateau  ou 
piston  presseur  E.  Cette  manœuvre  s'effectue  à  l'aide  du  volant  V  claveté 
au  bas  de  la  vis  v,  engagée  dans  le  fort  écrou  H.  Comme  cet  écrou  est 
fixé  au  sommier  supérieur  C  et  que  la  vis,  au  moyen  des  bagues  d'as- 
semblage g,  peut  tourner  en  restant  solidaire  avec  le  plateau  G,  celui-ci 
monte  ou  descend,  à  volonté,  bien  verticalement  et  sans  tourner,  guidé 
par  les  colonnes  B. 

(1)  Voir,  pour  les  détails  de  cet  appareil,  la  pi.  30  du  vol.  V  de  eette  Pnblicalion. 
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Pour  que  la  pression  du  piston  aux  écumes  ne  s'exerce  jp^  sur  te  vis 
centrale,  ce  plateau  G  est  arrêté,  sur  les  bords  du  cylindre  F  qu'il  ferme 
ainsi  bien  solidement,  par  trois  mentonnets  ou  manchettes  en  fonte  M« 
correspondant  aux  colonnes  et  montés  à  charnières  sur  des  boulons  fixés 
à  des  oreilles  venues  de  fonte  avec  les  bords  du  plateau  aux  écumes.  On 
manœuvre  ces  manchettes  par  des  manettes  en  fer  m  qui  y  sont  fixées* 
de  façon  à  en  dégager  le  plateau  lorsque  l'on  veut  ouvrir  le  cylindre. 

La  partie  supérieure  du  piston  à  écumes  £  est  tournée,  et  présente 
une  convexité  de  5  millimètres  sur  le  rayon ,  de  manière  que  l'écoule- 
ment du  liquide  puisse  se  faire  vers  la  circonférence  extérieure.  A  cet 
effet,  des  trous  sont  pratiqués  dans  cette  partie  à  travers  son  épaisseur 
et  munis  de  petits  tubes  en  bronze  l,  pour  que  le  liquide  puisse  tomber 
dans  le  réservoir  en  tôle  L,  disposé  au-dessous. 

Pour  faciliter  l'écoulement,  des  rainures  sont  ménagées  de  fonte  à  la 
surface  des  pistons;  les  unes  rayonnent  du  centre  à  la  circonférence,  et 
d'autres  les  coupent  suivant  des  cercles  concentriques,  de  façon  à  former 
des  divisions,  comme  l'indique  la  portion  de  gauche  du  plan,  fig»  28. 

Sur  ce  piston  est  placé  un  disque  p,  composé  d'un  cercle  en  fer  de 
2  centimètres  d'équarrissage.  Ce  cercle  est  rivé  sur  une  tôle  perforée 
d'une  multitude  de  petits  trous,  et  sur  cette  tôle  est  tendu,  au  moyen 
d'un  second  cercle  intérieur  qui  l'enserre  sur  le  premier,  un  tissu  des- 
tiné à  servir  de  filtre. 

Autour  du  premier  cercle,  celui  extérieur,  est  appliquée  une  natte 
faite  avec  une  corde  en  calfat,  qui  a  de  7  à  8  millimètres  d'épaisseur.  Cette 
natte  est  cousue  sur  la  circonférence  du  cercle  en  fer,  muni  à  cet  effet  de 
petits  trous  horizontaux  que  les  fils  traversent. 

On  comprend  aisément  que  lorsque  la  presse  est  en  fonction,  le  dia- 
mètre du  piston  E  étant  un  peu  plus  petit  que  le  cylindre  F  dans  lequel 
il  se  meut,  sa  garniture  seule,  la  natte  dont  nous  venons  de  parler,  se 
trouve  fortement  comprimée,  tout  autour  du  cercle  en  fer,  et  comme 
elle  est  élastique,  elle  cède,  forme  joint  hermétique,  et  reprend  son  pre- 
mier volume  en  sortant  du  cylindre,  à  la  fin  de  chaque  opération. 

Le  plateau  supérieur  G,  ou  couvercle  dû  cylindre,  est  pourvu  sur  sa 
face  interne  de  rainures  semblables  à  celles  du  piston,  mais,  contraire- 
ment, cette  face  est  légèrement  concave  (5  millimètres),  afin  que  le 
liquide  que  la  pression  y  amène  puisse  s'écouler  vers  sa  circonférence 
pour  sortir  par  des  trous  pratiqués  dans  l'épaisseur  du  cylindre,  et  de 
là  tomber  par  les  petits  tubes  n,  qui  y  sont  rapportés,  dans  le  réci- 
pient L.  Ce  plateau  est  aussi  muni,  comme  le  piston,  d'un  disque  per- 
foré en  métal  p^  avec  cercle,  tissu  et  garniture  pour  le  joint,  de  façon  à 
remplir  les  mêmes  fonctions  que  le  premier. 

Marche  de  l'appareil.  —  D'après  la  description  qui  précède  il  est  facile 
de  se  rendre  compte  du  fonctionnement  de  cette  presse.  Le  piston  infé- 
rieur E  étant  abaissé  au-dessous  du  cylindre,  on  glisse  le  disque  p  sur 
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ce  piston  et  Ton  fait  arriver  Teau  sous  le  piston  D  de  la  presse  ;  on  arrête 
aussitôt  que  le  joint  est  fail,  o>st^*dire  que  le  piston  aux  écumes  a  pé- 
nétré dans  le  cylindre  F. 

Les  manchettes  M  dégagées  et  le  couvercle  G  soulevé,  à  l'aide  du  vo- 
lant V,  laissent,  pendant  ce  temps,  le  cylindre  F  complètement  libre  en 
dessus ,  ce  qui  permet  d'efibctUer  Son  cha/'gement  des  résidus  que  Ton 
veut  presser.  On  place  alors  le  disque  ]/,  qui  complète  et  forme  le  joint 
du  couvercle  6,  et  on  abaisàe  ee  couvercle  jusqu'à  ce  qu'il  touche  les 
bords  du  cylindre)  on  ferme  alors  les  ndanchettes  M  en  les  introdui- 
stmt  entre  les  embases  et  les  oreilles  du  plateau. 

Le  cylindre  ainsi  chargé,  on  effectue  la  pression  comme  dans  toute 
presse  hydraulique,  en  ouvrant  le  robinet  de  l'appareil  de  fetoiir  d'eau 
b^  et  les  liquides  enfermés  sortent  par  les  petits  tubes  é  et  n  |>our 
tomber  dans  le  récipient  Li  Pour  décharger  le  tourteau,  od  cotnmence 
par  dégager  les  manchettes  M,  puis  on  soulève  le  couvercle  en  ma- 
nœuvrant dans  le  sens  convenable  le  volant  V4  et  on  continue  la  pression 
hydraulique  sous  le  piston  D  de  la  presse,  de  façon  à  soulever  en  dehors 
du  cylindre  tout  son  chargement.  Il  devient  alors  facile  de  le  retirer  en 
le  feisant  glisser  sur  le  plateau  qui  le  supporte. 

Tel  est  le  service  de  cette  presse  qui,  comme  on  le  voit,  ne  présente 
aucune  difficulté  et  qui  offre  même  une  économie  asses  sensible  de 
main-d'œuvre.  Les  auteurs  estiment  que  trois  ouvriers  doivent  suffire 
pour  une  fabrique  qui  fait  1500  hectolitres  de  jus  par  joiu*,  et  jusqu'à 
présent  il  en  a  fallu  le  double  pour  le  même  travail. 

Pour  convertir  en  chiffres  les  résultats  économiques  que  peut  donner 
cet  appareil,  MM.  Belin  et  Jeannez  font  le  calcul  suivant,  pour  une 
fabriqué  de  sucre  travaillant  120  jours  de  2k  heures  : 

Eneédant  du  jus  obtenu  1  0/0«  soit  100  sacs  de  sucre  de 
100  kilog.,  à  60  fr.  l'un 6,000  fr. 

La  mélasse  produite  en  proportion,  soit  5,000  kilog.  à 
UJr 700 

Économie  de  sacs,  75  cent«  par  sac  de  8ucre4 « . .  •    7,500 

Main  d'œuvre,  3  ouvriers  pendant  2k^  jours  de  10  heures, 
à  2  fr.  par  jour»  *  « iM^ 

15,6i0  fr. 

A  cela  il  faut  joindre  l'avantage  d'avoir  des  jus  clairs  et  un  atelier 
propre.  En  outre,  les  tourteaux  obtenus  avec  cette  presse  se  réduisent 
en  poudre  sèche  à  très-peu  de  frais,  et  dans  cet  état  ils  sont  d'un  trans- 
port facile  ;  les  cultivateurs  éloignés  des  fabriques  de  sucre  pourront 
désormais  faire  usage  de  ce  puissant  engrais  qui,  jusqu'à  présent,  n'a  été 
employé  que  dans  le  voisinage  des  usines,  à  cause  de  son  état  boueux. 
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BAUNCIERS  EN  FER  FORGÉ 

BXBGUTi&s  PAR  MM.  PETIN,  6AUDET  bt  O 

DS    BlYI-DI-ailB. 

Nous  avons  eu  plusieurs  fois  Toccasion  de  parler,  soit  dans  ce  Recueil, 
soit  dans  le  Génie  industriel,  des  travaux  remarquables  exécutés  par 
MM.  Petin  et  Gaudet,  maîtres  de  forges  à  Rtve-de-Gier  età  Saint-Chamond, 
et  de  mentionner  les  perfectionnements  successifs  qu'ils  ont  apportés 
dans  Toutillage  de  leurs  établissemenls. 

Nous  sommes  heureux  de  faire  voir  aujourd'hui,  d'après  le  bulletin 
même  des  Annales  du  commerce  extérieur,  que  ces  habiles  fabricants  sont 
parvenus  à  soutenir  avantageusement  la  concurrence  avec  rAngletenne, 
dans  des  conditions  particulières  qui  méritent  d'être  relatées. 

On  sait  que  la  Compagnie  générale  des  paquebots  transatlantiques 
avait  commandé  la  construction  de  plusieurs  grands  navires  à  vapeur  à  la 
maison  Scott  et  G*,  de  Greenock.  Or,  suivant  le  système  adopté  par  les 
constructeurs,  les  machines  de  ces  steamers  portent  des  balanciers  puis- 
sants, pour  la  confection  desquels  il  a  fallu  employer  des  plaques  en  fer 
foj^é  n'ayant  pas  moins  de  : 

7"  610  de  longueur, 
sur  !■  950  de  largeur, 
et    0""  060  d'épaisseur* 

Le  poids  de  chaque  plaque  était  d'environ  5500  kilogrammes. 

On  ne  demandait  pas  moins  de  1^25  par  kilogramme  dans  les  forges 
anglaises  pour  exécuter  ces  plaques,  ce  qui  les  aurait  portées  au  prix  de 
6875  fr.  pièce. 

Tandis  que  MM.  Petin  et  Gaudet  les  ont  livrées  à  Saint-Nazaire  à  raison 
de  !ilOO  fr.,  soit  environ  0^75  le  kilogr.  En  ajoutant  à  ce  prix  les  frais  dans 
le  port  d'embarquement,  le  fret  et  l'assurance,  le  tout  évalué  à  860  fr., 
on  trouve  que  ces  plaques  sont  revenues,  rendues  à  Greenock,  à  /i960  fr. 
pièce,  c'est-à-dire  1915  fr.  au-dessous  du  prix  demandé  en  Angleterre. 

Les  mêmes  fabricants  livrent  également  des  pièces  en  fer  de  grandes 
dimensions  que  l'on  n'a  pas  exécutées  jusqu'à  présent  dans  le  Royaume- 
Uni,  telles  sont,  par  exemple,  des  tôles  de  6  à  7  mètres  de  longueur  sur 
80  centimètres  à  1  mètre  de  largeur  et  de  15  à  20  millimètres  d'épaisseur. 

C'est  par  un  outillage  tout  exceptionnel,  bien  entendu  et  exécuté  dans 
leurs  propres  ateliers,  que  MM.  Petin  et  Gaudet  sont  arrivés  à  ces  résul- 
tats remarquables  qui  les  placent  aujourd'hui,  sans  conteste,  au  premier 
rang  dans  l'industrie  métallurgique. 
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MACHINES  DE  PRÉPABATION  DU  DEUUÈME  DEGRE 


BOBINOm-RÉUNISSEUR 
ET  BOBINOIR  A  DOUBLE  MÈCHE  FINISSEUR 

eiAcutAs  pak  m.  BRUNEAUX  pils  kivi 
ccwiTipcfioi  WliîêinaEw  ir  nLAisni  a  uhth 

(plaucrb  4  ST  5) 


La  machine  que  nous  nommons  bt^inoir-riviniiseur  est  plus  par- 
ticulièrement désignée  dans  les  ateliers  de  filature  sous  le  nom  de 
réunion  qui  indique  d'une  manière  bien  précise  le  travail  opéré  par 
cette  machine.  Le  bobinoir-réunisseur  se  compose,  comme  les  dé- 
feulreurs,  de  cylindres  alimentaires,  de  peignes  et  de  cylindres  éti- 
reurs  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  les  dimensions  de  ces  pièces  sont 
beaucoup  plus  faibles  et  vont  ainsi  en  diminuant  successivement  dans 
chaque  machine,  jusqu'au  métier  à  filer,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  ob- 
server en  décrivant  précédemment,  dans  le  vol.  XIV,  le  défeutreur. 

Le  réunisseur  est  composé  de  16  peignes  et  il  ne  fait  que  8  bobines 
par  la  réunion  de  2  rubans  sur  chacune  d'elles  ;  de  là  son  nom. 

Les  rubans  de  laine  sortant  des  derniers  défeutreurs  sont  formés, 
comme  on  l'a  vu,  en  grosses  bobines,  elles  sont  placées  sur  un  porte- 
bobine  disposé  derrière  le  bobinoir-réunisseur.  Il  est  à  remarquer  que 
cette  machine  fait  deux  passages;  moitié  de  ses  éléments  est  destinée  à 
mettre  en  bobines  les  produits  du  réduit,  en  passant  deux  rubans  sur 
chaque  peigne,  ce  qui  fait  i>ar  conséquent  k  rubans  pour  une  bobine,  et 
l'autre  moitié  de  ses  éléments  sert  à  passer  les  premières  bobines  obte- 
nues, en  mettant  deux  de  ces  dernières  sur  chaque  peigne. 

Les  bobines  du  second  passage  sont  donc  formées  par  la  réunion  de 
quatre  des  premières,  elles  servent  à  alimenter  le  bobinoir  de  16  peignes 
qui  vient  ensuite.  Dans  les  grands  assortiments,  le  réunisseur  ne  fait 
qu'un  passage,  mais  dans  ce  cas,  il  y  a  deux  machines  au  lieu  d'une,  la 
seconde  travaillant  les  produits  de  la  première. 
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En  se  reportant  au  bobinoirque  nous  avons  publié  dans  le  quatrième 
volume  de  ce  Recueil,  et  en  le  comparant  au  bobinoir-réunisseur  repré- 
senté $^f  notre  dessin,  planche  /»,  il  est  faoile  de  voir  que  le  principe 
des  deux  machines  est  parfaitement  identique.  On  ^etroilve  les  tnémes 
cylindres  alimentaires,  les  peignes,  les  cylindres  étireurs,  les  cylindres 
frotteurs  qui  dontient  de  U  consistance  i  la  niëche,  et  en  raMndissant 
lui  permet  de  se  dévider  de  dessus  les  bobines  avec  plus  de  facilité. 

La  seule  grande  différence  qui  caractérise  le  bobinoir-réunisseur, 
c*est  que  ce  dernier  forme  des  bobines  qui  reçoivent  les  mèches  de 
deux  peignes.  Quant  aux  organes  qui  transmettent  le  mouvement  aux 
cylindres,  ils  varient  suivant  chaque  constructeur,  qui  cherche  à  appor- 
ter à  la  disposition  générale  des  transmissions  de  mouvement,  toutes  les 
modifications  qui  peuvent  simplifier  la  machine,  tout  en  rendant  le  mé- 
canisme apparent  et  facile  à  visiter. 

Le  hobinoir  à  double  mèche  finisseur,  qui  est  le  dernier  de  la  série  des 
machines  de  préparation  du  deuxième  degré,  et  qui  précède  immédia- 
tement les  métiers  à  filer,  est  exactement  construit  sur  le  même  prin- 
cipe que  le  bobinoir-réunisseur;  tes  cylindres  cannelés,  les  peignes,  les 
frottoirs,  toutes  les  pièces  travaillantes  de  la  machine  y  sont  distribuées 
de  la  même  manière,  et  opèrent  un  travail  analogue;  les  pièces  seules 
sont  plus  faibles  ayant  à  agir  sur  des  rubans  moins  épais. 

Une  particularité  remarquable  de  ce  bobinoir,  c'est  qu'il  reçoit  sur 
chaque  peigne  deux  mèches  parfaitement  distinctes  qui  s'enroulent  sur 
de&x  bobines  ou  cannelles  séparées  et  superposées.  Les  deux  mèches 
passent  successivement  sur  les  mêmes  cylindres  alimentaires,  le  même 
peigne,  le  même  cylindre  étireur  et  le  même  buffle  frotteu^.  De  sorte  que 
le  bobinoir  que  nous  décrivons,  ne  comportant  que  36  peignes,  fait  ce- 
pendant 72  bobines,  ce  qui  double  son  produit,  sans  cependant  augmen- 
ter rimportance  du  matériel,  la  main  d'œuvre  et  l'entretien. 

Ce  système  de  passage  de  2  mèches,  qui  est  de  l'invention  de  M.  Bru- 
neaux,  est  un  des  grands  progrès  réalisés  dans  la  préparation  de  la  laine 
peignée,  en  ce  sens  qu'on  peut  aujourd'hui,  avec  un  assortiment  de 
machines  disposées  pour  alimenter  2000  broches,  en  alimetiter  très-faci- 
lement 3500  à  4000,  sans  plus  de  frais  généraux,  main-d'œuvre,  grais- 
sage, etc.  Aussi  maintenant  est-il  à  peu  près  adopté  par  tous  les  filateurs, 
aussi  bien  pour  les  finisseurs  que  pour  les  intermédiaires  ;  seulement,  dans 
ee  dernier,  on  envide  deux  mèches  sur  la  même  bobine;  mais,  pour  lapré* 
paration  à  donner  aux  métiers  à  filer,  il  est  plus  convenable  de  n'envider 
qu'une  mèche  sur  chaque  bobine. 

Une  autre  particularité  de  ce  bobinoir  double,  c'est  la  commande  du 
va-^-vieot  des  frottoirs.  Différents  moyens  ont  été  employés  par  divers 
eoDstruoteurs  pour  &pévei  le  va-et*vi^t  des  frottoir»  )  déjà  dans  le  IV*"  vo- 
lam#  de  m  Recueilt  l'oii  a  pu  remarquer  bt  commande  employée  par  feu 
M.  Carbon,  se  composant  d'un  exiâeatriqud  à  coUier  Gdmmandanl  au 
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moyen  d*an  levier-OMUiivelIe,  un  pignon  engrenant  avec  deux  crémail^ 
1ères  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre,  dans  le  même  plan  vertical^  et 
se  réunissant  aux  axes  de  frottoirs  au  moyen  d'une  traverse  en  fer. 

Dans  le  bobinoir  réunisseur ,  la  commande  du  va-et-vient  des  frot- 
toirs est  tout  à  fait  différente  ;  elle  se  fait,  comme  on  Ta  vu,  au  moyen 
d'un  disque  formant  camme  circulaire,  agissant  par  côté  sur  deux  tj^es 
garnies  de  galets,  auxquelles  sont  réunis  les  axes  des  frottoirs. 

Quelques  constructeurs  aussi  établissent  la  commande  du  va-et-vient 
au  moyen  de  deux  excentriques  à  collier  calés  sur  le  même  axe  et  à 
\M^;  les  tiges  de  ces  excentriques  sont  reliées  à  des  traverses  en  fer  qui 
réunissent  les  axes  des  frottoirs. 

Dans  le  bobinoir  finisseur,  cette  commande  est  effectuée  par  deux 
excentriques  verticaux,  garnis  de  longs  colliers,  auxquels  sont  fixées  les 
tiges  qui  se  rattachent  aux  traverses  de  réunion  des  axes  des  frottoirs» 
L'axe  des  excentriques  esr  >iiuni  d'un  volant  qui  régularise  convenable- 
ment le  mouvement  rapUe  de  va-et-vient.  Un  mécanisme  semblable  est 
installé  à  chaque  extrémité  de  la  machine,  l'un  commandant  les  frottoirs 
du  haut,  l'autre  les  frottoirs  du  bas. 

Nous  avons  représenté  sur  les  pi.  &  et  5  les  différentes  vues  qui  aide- 
ront k  faire  bien  comprendre  le  mécanisme,  le  jeu  et  le  travail  des  deux 
machines  dont  nous  venons  de  parler,  ainsi  que  les  transmissions  de 
mouvements  qui  y  sont  appliquées. 

DESCRIPTION  DU  BOBINOIR-RÉUNISSEUR 

ÀBPRÉSENTé  PLÀNCHti  4. 

La  fig.  1  est  un  plan  vu  en-dessus  de  Tendemble  de  lamaehiite  dans  la- 
quelle on  a  supprimé,  faute  d'espace,  trois  paires  de  cylindres  et  de  peignes, 
afin  de  laisser  voir  complètement  les  deux  extrémités  de  la  machine. 

La  fig.  2  est  une  vue  de  face  en  élévation,  de  rextrémité  de  la  ma- 
chine munie  de  la  commande  principale* 

La  fig.  3  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

La  fig.  U  une  vue  de  l'extrémité  opposée  à  la  commande. 

DisposmoNS  GÉifÉAÂLES  DE  LA  MAGBiNE.  —  Le  bobinoir-réunisseur  se 
compose  d'un  hÂti  formé  par  la  réunion  de  pieds-droits  A  reliés  ensemble 
par  une  forte  traverse  A^  et  par  une  table  en  fonte  B»  parfeitement 
dressée^  et  aur  laquelle  sont  fixés  les  supports  fr,  des  cylindres  cannelés 
et  des  peignes,  et  ceux  2^  des  frottoirs.  L'ensemble  des  cylindres  et  des 
peignes  compris  entre  deux  supports  consécutifs,  forme  ce  qUe  l'on  ap- 
peUe  un  fyoèmê;  pour  cette  raison  la  table  B  se  nomme  portê-êystènm* 

Les  cylindres  cannelés  toumefat  sur  leurs  tourillons  dans  de  petits 
chevalets  a  munis  de  coussinets  en  broUEe,  et  fixés  bur  ka  supparta  d|  de 
bcoa  à  pmiToir  ae  déplaeêt  tetfraltaieiit  pour  permettre  k  M^pproâhe- 
iBÉnt  on  réUigiieliitntdes  çyfindres  entre  eux.  Les  peignée  t,  qui  dMreat 
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être  parfaitement  rigides,  tournent  par  leurs  tourillons  dans  des  paliers 
à  chapeaux  c\  venus  de  fonte  avec  les  supports  b. 

Ayant  déjà  décrit,  dans  l'article  du  défeutreur,  les  peignes  employés 
pour  ces  sortes  de  machines;  ceux  que  Ton  emploie  pour  les  bobinoirs 
étant  exactement  construits  de  la  même  manière,  mais  de  dimensions 
différentes,  nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  sujet. 

Les  frottoirs  placés  entre  les  derniers  cylindres  et  les  rouleaux 
d*appel,  sont  composés  de  cinq  rouleaux  en  bois  CC,  DD^  E  disposés 
comme  l'indique  la  fig.  3.  Les  deux  rouleaux  supérieurs  C,  D,  ainsi  que 
ceux  inférieurs  C  D^  sont  embrassés  par  des  courroies  ou  manchons  en 
buffle,  qui  maintiennent  entre  eux  une  certaine  longueur  de  mèche  pour 
la  rouler  et  l'arrondir;  outre  leur  mouvement  de  rotation  continue,  ces 
rouleaux  sont  animés  (ceux  du  haut  en  sens  contraire  de  ceux  du  bas), 
d'un  mouvement  de  va-et-vient  d'environ  22  millimètres,  ce  qui  produit 
une  sorte  de  torsion  sur  le  ruban  de  laine  et  le  rend  plus  solide  qu'à  son 
premier  état.  Le  cinquième  rouleau  E,  placé  entre  les  deux  supérieurs  C, 
D,  et  animé  comme  ces  derniers  du  même  mouvement  de  va-et-vient, 
sert  à  presser  par  son  propre  poids  sur  les  buffles  du  bas,  afin  que  le 
frottement  s'opère  plus  sûrement. 

Les  cylindres  cannelés  e  et  e'  sont  surmontés  d'autres  cylindres  F,  en 
fonte  polie,  fixés  deux  à  deux  sur  un  arbre  en  fer  fj  qui  tourne  librement 
dans  les  chevalets  a;  ces  cylindres  font  pression  sur  la  mèche  à  étirer 
pour  l'empêcher  de  glisser  sur  les  cannelés. 

Les  cannelés  de  devant  e*,  appelés  cylindres  ètireurs,  doivent  supporter 
une  pression  beaucoup  plus  forte  que  les  cannelés  de  derrière,  en  raison  du 
plus  grand  étirage,  qu'ils  doivent  faire  subir  au  ruban.  On  augmente  la 
pression  de  leurs  cylindres  F'  au  moyen  de  contre-poids.  A  cet  efièt  un 
étrier  en  fonte  tf  repose  sur  l'arbre  fdes  cylindres  de  pression  sur  les  cylin- 
dres  ètireurs  ;  son  extrémité  inférieure,  en  forme  de  T,  pénètre  dans  la 
fourche  d'un  levier  en  fonte  L,  qui  prend  son  point  d'appui  sur  une  petite 
pièce /^  fixée  sur  le  porte-systèmes;  l'autre  extrémité  du  levier  recourbée  L 
reçoit  un  poids  P,  que  l'on  peut  faire  varier  suivant  que  la  nature  de  la  laine 
à  travailler  l'exige,  en  le  rapprochant  ou  en  l'éloignant  du  point  d'appui. 

Nous  avons  dit  que  les  cylindres  de  pression  des  cannelés  de  derrière  e 
et  e^  sont  établis  en  fonte  polie  ;  quelques  filateurs  préfèrent  les  cylindres 
en  bois  recouverts  de  cuir  à  cause  de  leur  plus  grande  élasticité. 

Les  cylindres  de  pression  des  cylindres  ètireurs  e*  sont  en  bois,  gar- 
nis de  drap  fort  et  de  parchemin.  Une  certaine  longueur  de  ce  dernier 
reste  sans  être  collée  sur  le  cylindre,  et  vient  battre  à  chaque  tour  sur 
les  peignes  afin  de  faciliter  la  séparation  des  filaments  que  les  différentes 
pressions  subies  par  le  ruban  avaient  fait  réunir  ;  les  papillons  facilitent 
aussi  le  dégagement  de  la  poussière. 

Les  cylindres  de  pression  des  cylindres  ètireurs  sont  surmontés  de 
chapeaux  en  bois  h  (fig.  3),  supportés  par  les  mêmes  chevalets  que  les 
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cjlButres  étireurs.  Ces  chapeaux  sont  garnis  en-dessous  et  à  Tendroit 
des  cylindres  de  pression,  de  petites  brosses  courtes,  qui  ont  pour  but  de 
retenir  toutes  les  impuretés  entraînées  par  les  cylindres  de  pression. 
Sans  ces  chapeaux,  les  duvets  et  autres  impuretés  seraient  entraînés 
avec  le  ruban  qui  se  trouverait  sali,  détérioré  et  sans  régularité.  11  faut 
aToir  le  soin  de  nettoyer  fi*équemment  ces  chapeaux,  car,  sans  cette 
précaution,  ils  s'engorgeraient  promptement  et  ne  seraient  plus  utiles. 

La  laine  au  sortir  des  frottoirs  s*enroule  sur  une  busette  en  bois  g 
garnie  intérieurement  d*un  mandrin  en  fer,  dont  les  deux  extrémités  qui 
désaflOeurent  la  buselte  glissent  dans  des  entailles  pratiquées  dans  les  sup- 
ports G,  fixés  sur  la  longue  traverse  en  fonte  H,  supportée  par  des 
galets  à  joues  1. 

Les  supports  G  reçoivent  encore  un  arbre  en  fer  h,  qui  règne  comme 
la  traverse  dans  toute  la  longueur  de  la  machine,  et  sur  lequel  sont  fixés 
les  tambours  K  destinés  à  déterminer  l'enroulement  des  rubans  sur  les 
busettes.  A  cet  effet,  celles-ci,  à  la  circonférence  desquelles  on  a  préala* 
blement  enroulé  un  peu  de  laine,  reposent  et  pressent  par  leur  propre 
poids,  et  celui  du  mandrin  qui  les  traversent,  sur  les  tambours  qui,  en 
tournant  sur  eux-mêmes,  entraînent  les  busettes  et  les  font  tourner  en 
sens  contraire  de  leur  mouvement,  de  façon  à  enrouler  la  laine  autour 
d'elles.  Pendant  ce  temps,  la  traverse  H  est  animée  d'un  mouvement  de 
va-et-vient,  dont  la  course  est  à  peu  près  égaie  à  la  longueur  de  la  bu- 
sette, de  sorte  que  le  ruban  s'enroule  suivant  une  hélice  très^Uongée. 

La  vitesse  des  rouleaux  d'appel  est  calculée  de  manière  à  sufiSre  au 
débit  de  la  machine  sans  produire  de  tension  bien  sensible,  mais  sans 
laisser  le  ruban  se  relâcher,  ce  qui,  dans  ce  dernier  cas,  produirait  des 
bobines  molles  et  sans  consistance. 

Transmission  et  gombiande  des  cylindres. — L'arbre  moteur  M  de  la  ma- 
chine, tourne  librement  dans  deux  paliers  en  fonte,  garnis  de  coussinets 
«1  bronze,  et  porte  deux  poulies,  Tune  fixe  N,  recevant  le  mouvement  du 
moteur,  l'autre  folie  N^,  pour  l'interrompre  à  volonté.  Le  désembrayage 
de  la  courroie  peut  s'opérer  avec  la  plus  grande  facilité  au  moyen  de  la 
fourchette  n,  fixée  à  une  tringle  en  fer  n^  qui  règne  dans  toute  la  lon- 
gueur de  la  machine,  de  sorte  que  la  soigneuse  peut  désembrayer  de  n'im- 
porte quel  endroit  de  la  machine  où  elle  se  trouve. 

L'un  des  bouts  de  l'arbre  M  est  muni  du  volant  régulateur  0,  et  son 
bout  opposé  d'une  roue  d'engrenage  p,  engrenant  avec  un  intermédiairepS 
qui  donne  le  mouvement  au  pignon  p',  monté  à  l'extrémité  de  l'arbre  d^ 
des  cylindres  étireurs  e*.  Cet  arbre  se  prolonge  en  dehors  du  bâti,  à 
l'autre  extrémité  de  la  machine ,  où  il  reçoit  un  pignon  q  (fig.  1] ,  qui 
commande  une  roue  intermédiaire  q\  appelée  roue  de  tête  de  cheval^ 
montée  sur  une  douille  qui  tourne  librement  sur  un  goujon  fixé  à  un 
support  9^,  lequel  est  boulonné  sur  le  porte-système  ;  la  douille  de  la 
roue  qf  porte  aussi  un  pignon  r,  appelé  pignon  de  la  tête  de  cheval  ou 
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pigMn  rèfuiëO&Hr,  que  Ton  peut femplaoer  perdes  pignens  de 

pour  faire  varier  retirage  suivant  le  numéro  du  fiié  eu  selon  la  nature 

des  laines  que  l'on  emploie. 

Le  pignon  r  donne  son  mouvement  à  une  roue  dentée  r',  fixée  sur 
l'axe  du  second  alimentaire  e'.  On  peut  remarquer  que  les  roues  g'  r', 
commandées  par  le  cylindre  étireur  e*,  ont  des  diamètres  de  plus  en 
plus  grands,  par  conséquent  la  vitesse  imprimée  au  second  alimentaire 
doit  être  bien  moins  considérable  que  celle  du  cylindre  étireur.  11  s'en- 
suit que  celui-d  débitant  davantage  que  ne  fournit  le  second  alimentaire, 
il  se  produit  un  étirage  qui  varie  suivant  le  rapport  des  engrenages. 

Sur  Taxe  du  second  alimentaire  6^  et  en  dehors  des  supports  b,  est 
monté  un  pignon  en  bronze  s,  de  29  dents,  à  denture  liélicofde,  qui  com- 
mande, par  un  intermédiaire,  la  roue  t  de  78  dents,  fixée  à  l'extrémité 
de  l'arbre  des  peignes.  La  même  série  d'engrenages  s',  tf  est  répétée  à 
l'autre  extrémité  de  la  machine,  de  sorte  que  les  peignes  tournent  bien 
ensemble  et  leurs  arbres  bien  parallèlement,  sans  torsion  et  sans  choc, 
par  le  fait  de  cette  double  commande  et  de  la  tenture  hélicoîde. 

Sur  le  même  axe  du  second  alimentaire,  et  du  côté  de  la  commande 
principale,  est  fixé  un  pignon  o  qui  donne  le  mouvement  à  un  intermé- 
diaire (/,  lequel,  à  son  tour,  commande  un  autre  pignon  o*,  fixé  sur 
l'axe  du  premier  alimentaire.  On  a  le  soin  de  mettre  au  pignon  o^  une 
dent  de  plus  qu'au  pignon  o,  afin  que  la  mèche  soit  légèrement  tendue 
entre  les  deux  cylindrres  alimentaires  e  et  e^ 

VA-ET-vffiin'  DES  FROTTOIRS.  —  Lc  mouvcmout  de  va-et-vient  des  frot- 
toirs est  produit  par  une  camme  circulaire  R,  agissant  par  côté  sur  deux 
galets  sphériques  t>  v\  logés  à  l'intérieur  de  deux  tiges  en  fer  V  et  \\ 
réunies  au  moyen  d'écrous,  avec  les  petites  traverses  T,  T',  qui  relient 
les  extrémités  des  axes  des  frottoirs  C,D,  C'  IV  et  le  cylindre  de  pression  E. 
Les  tiges  V  et  V\  traversent  une  sorte  de  boite  en  fonte  U  qui  les  sup- 
porte, et  dans  laquelle  elles  peuvent  glisser  librement.  A  l'intérieur  de 
cette  boîte  U,  les  tiges  V  V  ont  une  section  carrée  qui  les  empêche  de 
tourner,  et  elles  présentent  un  talon  qui  vient  s'appuyer  aux  extré- 
mités d'un  petit  levier  à  deux  branches  n,  articulé  en  son  milieu  sur  un 
boulon  u'  fixé  à  la  boite  U. 

Lorsque  la  tige  V  est  repoussée  vers  la  gauche,  par  exemple,  par  la 
saillie  de  la  camme  R,  le  talon  de  cette  tige  en  pressant  sur  l'extrémité 
du  petit  levier  u  le  fait  basculer  ;  son  autre  extrémité,  suivant  le  mouve- 
ment contraire,  fait  pression  sur  le  talon  de  la  tige  V  qu'il  entraîne  vers 
la  droite,  c'est-à-dire  en  sens  contraire  de  la  tige  V,  et  avec  elle  la  ligne 
de  cylindres  des  frottoirs.  Quand  à  son  tour  la  tige  V  est  poussée  par  la 
camme,  le  mouvement  contraire  a  lieu,  c'est-à-dire  que  la  tige  V  se  re- 
porte en  arrière  sous  l'action  du  levier  u,  et  son  galet  sphérique  v  se 
met  en  contact  avec  la  camme  R.  Cette  camme  est  fixée  sur  un  arbre 
transversal  r'  au  moyen  de  deux  écrous  qui  permettent  de  régler  exac- 
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tmmâ  9%  position.  CM  «rbr»  ort  i^imné  d'un  mpqveni^t  çkcH)<^îfo  gqh- 
iiaa  par  Tarlire  mateur  M  »  may^n  d^  la  rou^^i,  qui  caminf^td^  ç6l|a  V. 
et  ceUa-ci  la  pignon  x,  de  fiO  dants,  6%^  ^ur  Tarbra  de  la  ç^mma. 

VA-ET-VIENr    DES  BQBQi^S  ET  PB8  aOULEAUX  D*APPaL.  -^  ^ip*  TarbrO  mO* 

taiir  M  aat  fi^ée  une  roue  d^angie  i|^^  qui  transpiat  son  mouvement  à  une 
autre  roue  d'angle  k  fixée  h  Y^xirimité  d'un  patit  ai^a  qui  tourne  da^a 
le  support  l.  L'extrémité  de  ce  petit  axa  porte  une  roua  droite  mi  qui 
engrène  aveo  une  autre  roue  tn^  montée  à  rexlréipité  d'un  arbre  m\  le- 
quel reçoit  à  l'autre  bout  up  pignon  en  fer  a/,  qqi  engrène  avec  las  dents 
de  la  crémaillère  continue  Y.  Cette  crémaillère  est  reliée  à  deux  équerres 
en  fopte  y  fixées  à  la  traverse  P,  qui  porte  les  supports  Q  des  bobines  et 
des  tambours.  La  crémaill^e  n'est  pas  reliée  aux  équerres  y  d'une  ma- 
nière rigide^  c'est-à-dire  que  ea9  équerres  sont  pourvues  de  couUases  per- 
mettant à  la  crémaillère  de  monter  ou  de  descendre,  afin  que  le  pignon  a/ 
engrène  tantôt  avec  la  partie  supérieure,  tantôt  avap  celle  inff^rieure. 

Pour  maintenir  en  place  la  crémaillère  pendant  que  le  pignon  fonc- 
tionne, l'extrémité  de  l'arbre  m'  est  prolongée  en  deçà  du  pignon  a/ 
pour  présenter  une  petite  saillie  qui  repose  sur  une  traverse  an  fer  a?* 
fixée  à  la  crémaillère  Y,  laquelle  traverse  est  munie  à  ses  e)(trémités  de 
deux  écbancrures  pour  livrer  passage  à  la  saillie  de  l'arbre  m^,  toujours 
maintenu  dai)s  la  môme  positiop  par  las  deux  paliers  fi^es  qui  suppor- 
tent iesdites  extrémité^. 

Le  pignon  engrène  avec  la  partie  inférieure  de  la  crémaillère,  dans 
la  position  qu'il  occupe  sur  la  fig.  2  ;  si  on  admet,  dans  ce  cas,  que  la 
machine  soit  en  mouvement,  ce  pignon  fera  avancer  la  crémaillère  jus- 
qu'à la  fin  de  sa  oourae  ;  arrivé  dans  la  partie  courbe,  le  pignon  forcera 
alors  la  crémaillère,  de  s'abaisser,  et  la  traverse  x*  passera  sur  la  sailUç 
de  l'arbre  m*,  ce  qui  obligera  la  pignon  a  engrener  avec  la  partie  supé- 
rieure de  la  denture  jusqu'à  l'autre  extrémité  oii  le  mouvement  s'effec- 
tuera en  sens  contraire,  pour  ramener  le  pignon  en  contact  avec  la  den- 
ture inférieure  comme  il  était  primitivement,  et,  ainsi  de  suite,  le  double 
mouvement  se  répétera  jusqu'à  oe  que  l'on  désembraye  la  machine. 

Mouvement  de  botahon  des  frottoirs  et  des  rouleaux  d'ap^eu. —  A  l'ex- 
trémité de  l'axe  d'  des  cylindres  étireurs  e*,  du  côté  opposé  à  la  com- 
mande, est  fixé  un  pignon  a^  qui  engrène,  au  moyen  d'une  roue  inter- 
médaire  f,  avec  une  roue  dentée  f^  montée  à  l'extrémité  de  l'arbre  des 
frottoirs  inférieurs  D^  Sur  l'arbre  de  ces  derniers  est  calé  un  pignon  gf 
(fig.  1  et  &)  de  65  dents,  retenu  prisonnier  dans  les  branches  d'un  sup- 
port hf^  et  engrenant  directement  avec  la  pignon  g*,  du  même  nombre 
de  dents,  fixé  sur  l'arbre  des  frottoirs  supérieurs  D.  Les  engr^ 
lutges  ÇyÇ^  sont  clavetés  librement  sur  leurs  axes  respectif  pour  per- 
mettre aux  frottoirs  d'exécuter  leur  mouvement  de  Ya*et*vient,  U»t 
en  étant  animés  par  eux  d'un  mouvement  de  rotation. 

L'engrenage  /^,  monté  sur  l'arbre  de  frottoirs  D',  commande,  par  l'in- 
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termédiaire  de  la  roue  h^,  une  roue  h',  de  136  dents,  calée  à  rextrémîté 
de  Tarbre  sur  lequel  sont  fixés  les  tambours  K.  Cette  roue  /»*  est  retenue 
prisonnière  dans  le  support  en  fonte  i'  fixé  au  bâti  A,  afin  que  le  oioave* 
ment  de  va-et-vient  de  l'axe  des  tambours  s'effectue  sans  entraîner  la 
roue  h*.  Des  consoles  Z,  garnies  de  galets  z,  sont  fixées  au  porte-6ys- 
tfeme  B  ;  elles  servent  à  maintenir  la  pièce  H ,  et  Tempèchent  de  bascu- 
ler dans  son  mouvement  alternatif. 

Principales  dimensions  des  parties  travaillantes  du  réunisseur  et 
CALCUL  DE  l'étirage.  — Dans  le  bobinoir-réunisseur  que  nous  venons  de 
décrire,  la  vitesse  de  rotation  de  l'arbre  moteur  est  de  150'  par  minute; 
le  diamètre  des  cylindres  étireurs  est  de  61  millimètres,  celui  des  cylin- 
dres alimentaires  de  32  millimètres  ;  le  diamètre  des  peignes  au  fond 
des  aiguilles  est  de  75  millimètres.  La  course  du  mouvement  du  va-et- 
vient  des  frottoirs  est  de  22  millimètres;  celle  du  va-et-vient  des  rouleaux 
d'appel  de  350  millimètres. 

Le  diamètre  des  cylindres  frottoirs  est  de  67  millimètres,  les  manchons 
en  buffle  ont  3  millimètres  1/2  d'épaisseur.  Le  diamètre  des  rouleaux 
d'appel  est  de  143  millimètres. 

L'étirage  du  réunisseur  ne  se  produit  absolument  que  dans  la  lon- 
gueur de  la  mèche  comprise  entre  le  cylindre  alimentaire  e'  et  le  cy- 
lindre étireur  e*,  espace  dans  lequel  agit  le  peigne  en  redressant  les 
fibres  de  la  mèche.  11  suffit  donc  pour  trouver  l'étirage  de  calculer  la 
différence  de  vitesse  qui  existe  entre  ces  cylindres,  et  comme  ils  sont  de 
diamètres  différents,  il  devient  nécessaire  de  tenir  compte  de  cette  dif- 
férence dans  les  calculs. 

Ainsi  Tarbre  moteur  M  faisant  150^  par  minute ,  et  commandant  au 
moyen  de  la  roue  d'engrenage  p,  de  55  dents,  le  pignon  p*,  de  &0  dents, 
monté  sur  faxe  du  cylindre  étireur;  la  vitesse  de  ce  dernier  est  de  ; 

150  X  55 
^^       =^20yiA. 

Son  développement  à  la  circonférence ,  le  diamètre  du  cylindre  étant 
de  41  millimètres,  est  de  : 

3.1416  X  41  X  206^25  =  26»566  par  minute. 

Ce  cylindre  étireur  communique  le  mouvement  au  2*  alimentaire  ^, 
au  moyen  d'un  pignon  g,  de  38  dents,  qui  commande  une  roue  intoiné- 
diaire  q',  de  65  dents,  sur  Taxe  de  laquelle,  comme  nous  l'avons  vu,  est 
monté  le  pignon  r,  de  30  dents,  qui  commande  la  roue  r',  de  68  dents, 
fixée  sur  l'axe  de  ce  second  alimentaire. 

La  vitesse  du  cylindre  étireur  étant  de  2064/49  on  a  alors  pour  h 
vitesse  du  second  idimentaire  : 

206;_25X18XJ0^ 
M  X  68 
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Son  diamètre  étant  de  32  millimètres,  son  développement  par  minute  est 
de: 

3.1116  X  32  X  53,19  =  5"347. 

De  sorte  qu'un  ruban  de  laine  de  b^^kl  délivré  par  le  second  alimen- 
taire e'  possède,  en  sortant  du  cylindre  étireur  e*,  un  longeur  de  26"*  566  ; 
il  y  a  donc  eu  entre  ces  deux  cylindres  un  étirage,  qui  est  représenté  par 
le  quotient  des  deux  longueurs,  soit  : 

26,566       ,  ^^  ^,.         ,    ,  , . 

—  =:  4,95  étirage  de  la  machme. 
D,3u7 

Lorsqu'on  a,  dans  la  pratique,  des  étirages  à  calculer,  il  serait  trop 
long  d'employer  la  méthode  que  nous  venons  de  suivre;  pour  la  ré- 
duire on  se  sert  de  cette  formule  bien  connue  de  tous  les  filateurs  : 

Pour  trouver  retirage  d'une  machine  de  filature  quelconque,  il  faut 
diviser  le  produit  des  engrenages  commandeurs  par  celui  des  engrenages 
commandés,  le  quotient  donne  Vètirage, 

Nous  allons,  pour  en  faire  bien  comprendre  l'application,  effectuer  le 
calcul  de  l'étirage  du  bobinoir-réunisseur  en  nous  servant  de  la  formule. 

Gonâdérons  d'abord  que  les  engrenages  commandeurs  doivent  se 
prendre  en  partant  du  cylindre  alimentaire  et  non  du  cylindre  étireur,  qui 
reçoit  directement  la  commande  du  moteur  pour  la  transmettre  au  cy- 
lindre alimentaire. 

Le  premier  engrenage  commandeur  est  celui  r',  de  68  dents,  qui  se 
trouve  sur  l'axe  du  cylindre  alimentaire;  l'autre  commandeur  est  la 
roue  9^,  dite  tête  de  cheval,  qui  a  65  dents.  Le  produit  de  ces  deux  com- 
mandeurs est  de  : 

68  X  65  =  4420. 

Le  premier  engrenage  commandé  est  le  pignon  de  tête  de  cheval  r, 
i  a,  dans  ce  cas,  30  dents;  le  second  commandé  est  celui  9,  de  38  dents, 
fixé  sur  le  cylindre  étireur. 

Le  produit  des  deux  commandés  est  de  : 

30  X  38  =  1140. 

En  divisant  les  deux  produits  l'un  par  l'autre^  on  a  : 

4420  :  1140  =  3,87. 

Ce  chiffre  donnerait  l'étirage,  si  les  deux  cylindres  avaient  les  mêmes 
diamètres;  mais  l'un  ayant  41  millimètres  et  l'autre  32  millimètres  seu- 
lement, il  y  a  un  supplément  d'étirage  de  : 

En  multipliant  3,87  par  1,28  nous  aurons  pour  produit  4,95  qui  re- 
présente l'étirage  total  du  bobinoir  réunisseur  ;  même  nombre  que  celui 
obtenu  précédemment. 

XV,  6 
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PftODOGTiON  DIS  LA  M Acaffî<lB.  —  âupposoiis  que  )à  préparation  que  Ton 
fait  sur  le  bobinoir  réunisseur  pèse  20  à  la  romaine,  pour  dix  tours  de 
dévidoir,  c'est-à-dii'e  25  grammes;  quelle  sera  la  quantité  de  numéros 
passés  en  11  heures  de  travail? 

Le  dévidoir  employé  dans  les  filatures  pour  échantHlonner,  afin 
d'avoir  le  numéro  d'un  ftlé  ou  d'une  préparation  quelconque,  ayant  un 
périmètre  de  1«420,  les  dix  tours  de  dévidoii»  représenteront  une  lon- 
gueur de  mèche  de  ik^2Q  pesant  25  grammes  (1). 

Le  cylindre  étireur  commafndô,  ad  thùyen  du  pignon  a,  de  35  dents, 
monté  sur  son  axe,  la  roue  p,  de  65  dents,  fixée  sur  l'axe  des  frot- 
toirs, la  vitesse  de  ee  dernier  est  alors  de  : 

206,25  X  35  ^^^^.^g 
o5 

La  riiéme  roue  f*  des  fi^ttolrs,  commande  à  son  tour  la  roue  h*,  de 
136  dents  9  calée  au  bout  de  Taxe  des  rouleaux  d'appet,  lesquels  font 
alors  : 

111.05X65^^3.^^ 

lOD 

Or,  les  fovrieêite  d'appel  ont  m  diamètre  de  ih^  miltimètresr,  par  ëuHe 
leur  circonférence  est  de  : 

143  X  3,1416  =  449»"2488, 

et  coftnhe  ih  font  53*67  par  tnînate,  leur  développement  dans  le  même 
temps  est  de  : 

449"" 2488  x  53,07  =  23»  841. 

Pendant  11  lMHr#9  oU  6M  nûiKitesy  le  dévetoppeiAenil  tim  fWleÉd 
d'appel  est  de  : 

23,841  X  66»  »  1573»  mètres. 

Nous  savons  que  10  toun»  de  déridoir  Ou  i4"'20  pèsent  25  grammes; 
on  a  par  conséquent  : 

15735  X  25 


14,20 


.^27>'70â, 


qui  est  la  produotioii  es  kilôgranmea  dû  deux  peignes  pendMf  if  fiedfé^ 
de  travail. 

Le  produit  du  deuxième  passage  sera  alors  de  27,702  X  4  =  110^808. 

Dans  les  machines  de  préparatioti,  d  est  à  remarquer  que  le  peigne 


(1)  Voir  k  M«to  qoa  lums  mcfOÈ  doikiiéd,  relatit^MiM  k  I'é(MAtËl«Mitt<c^,  jf^iè  I4f 
du  tome  XiV,  en  décrivant  les  défeutreurs  de  M.  Bruneaux. 
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sembfe  développer  proportionnellement  autant  que  le  deuxième  altmetl- 
taire  qui  le  commande.  Et  cependant  cela  n'est  pas  exact,  on  peut  s*en 
convaincre  facilement  par  le  calcul,  en  opérant  sur  le  bobinoir  réunis- 
seur  que  nous  venons  de  décrire. 

Ainsi,  sous  le  second  alimentaire  il  y  a  un  pignon  s,  de  29  dents,  qui 
commande  une  roue  ^  de  78  dents  ;  le  diamètre  du  second  alimentaire  est 
32  millimètres  ;  représentons  par  x  celai  du  peigne,  nous  aurons  la  pro* 
portion  suivante  : 

29  :  W  ;  :  32"*  :  a?,    d'où  a;  =  86  mill. 

Nous  dâtrioms  donc,  d*âpfès  le  calcul,  avoir  86  millimètres  pour  le 
diamètre  des  peignes,  et  cependant  ils  n*ont  que  75  millimètres. 

Cela  tient  à  ce  que  la  commande  des  peignes  a  simplement  pour  but 
d'en  ralentir  la  marche,  pour  que  la  laine  engagée  dans  leur  denture  y 
soit  retenue;  le  ôylindre  étîreur  appelle  la  laine,  qui,  forcée  entre  les  ai- 
goilles  des  peignes,  se  fedréssë  et  se  divise  par  brins  bien  parallèles. 

La  marche  des  peignes  doit  être  modifiée  suivant  la  nature  des  laines 
que  l^on  emploie.  On  accélère  ou  bien  Ton  retarde  la  vitesse  suivant 
cfue  la  Jaine  peut  ou  ne  peut  pas  supporter  une  forte  tension.  Souvent 
une  seule  dent  au  pignon  des  peigries  suffit  pour  produire  Teffet  voulu, 
c'est  pour  cette  raison  que  les  dents  des  pignons  de  commande  des  pen 
goes  sont  beaucoup  plus  petites  que  celles  des  autres  engrenages. 


DESCRIPTION  DÛ  BOBINOIR  A  DOUBLÉ  MÈCHE  FINISSEUR, 

REPRÉSENTÉ  PLANCHE  5. 

Là  figr.  1  est  un  plan  général  de  ce  bobinoir-double  ;  la  longueur  de  la 
machine,  de  près  de  9  mètres,  ne  nous  ayant  pas  permis  de  la  représen- 
ter en  entier,  nous  avons  dû  l'interrompre  par  une  cassure.  Du  côté 
gauche  de  cette  cassure,  nous  avons  supposé  les  cylmdres  de  pression 
eDlevés  ainsi  que  les  chapeaux;  le  côté  droit  représente  lia  machine  com- 
plète avec  ses  cylindres  de  pression^  nous  avons  seulement  enlevé  le 
volant  horizontal  fixé  sur  Taxe  de  Texcentrique  des  frottoirs. 

Les  tig.  2  et  3  sont  des  vues  de  face  en  élévation, faisant  voir  les  deut 
extrémités  de  la  machine  avec  leurs  différentes  commandes. 

La  fig.  U  est  une  vue  de  bout,  du  côté  de  la  commande  principale. 

La  fig.  5  est  une  section  transversale  faite  pdr  iln  plan  perpendicu- 
laire â  Taxe  des  cylindres  cannelés. 

Les  différentes  parties  travaillantes  du  bobinoir  finisseur  étant  exac- 
tement semblables,  sauf  les  dimensions,  à  celles  du  bobinoir  réttnissettr 
que  nous  avons  décrit  précédemment,  nous  passerons  rapidement  sur 
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ces  diverses  parties,  nous  arrêtant  davantage  sur  les  particularités  qui  les 
distinguent. 

Le  bâti  de  cette  machine  est  composé  de  cinq  flasques  verticales  A, 
réunis  par  une  traverse  A^,  et  supportant  la  longue  table  en  fonte  B,  dite 
porte-système.  Sur  ce  porte-système  sont  fixés  les  supports  5,  des  cy- 
lindres cannelés  et  des  peignes,  et  ceux  b^  des  axes  des  frottoirs. 

Les  cylindres  cannelés  e,  e'  et  e*  et  les  peignes  c  sont  supportés, 
comme  ceux  du  réunisseur,  sur  des  petits  chevalets  a  et  c\  qui  peuvent 
se  déplacer  horizontalement  sur  les  supports  &,  afin  de  pouvoir  éloigner 
ou  rapprocher  les  cylindres  entre  eux,  suivant  les  besoins.  Les  cylindres 
alimentaires  e  et  e'  sont  surmontés  des  cylindres  de  pression  en  fonte  F, 
et  les  cylindres  étireurs  e*  sont  garnis  de  cylindres  de  pressions  en 
bois  F',  recouverts  de  drap  et  de  parchemin.  Des  contre-poids  P,  comme 
dans  le  bobinoir-réunisseur,  font  pression  sur  les  cylindres  en  agissant  au 
moyen  du  levier  à  étrier  i\ 

Les  cylindres  des  frottoirs  CC  DD',  d'un  diamètre  plus  petit  que  ceux 
du  réunisseur,  sont  cependant  disposés  de  la  même  manière,  munis  de 
leurs  manchons  en  buffle  et  du  rouleau  presseur  E.  Leurs  axes  glissent 
et  tournent  dans  les  coussinets  des  supports  b\ 

La  laine  sortant  des  frottoirs  s'enroule  sur  deux  cannelles  ou  bobines 
parfaitement  distinctes.  Ces  bobines  et  les  rouleaux  de  cannelles  K  et  K' 
sont  superposés  dans  les  supports  en  fonte  G,  disposés  à  cet  eifet  et  fixés 
sur  la  traverse  H,  qui  règne  dans  toute  la  longueur  de  la  machine  et  qui 
repose  sur  des  secteurs  en  fonte  1,  oscillant  sur  des  goujons  en  fer  fixés 
aux  pieds-droits  A. 

Les  porte-entonnoirs  f  et  g^  se  multiplient  en  raison  du  nombre  de 
bobines,  et  sont  fixés  sur  une  tringle  en  fer  ou  en  bois  i  vissée  aux  sup- 
ports 6'  des  frottoirs.  Les  deux  mèches  passent  directement,  et  sans  re- 
tomber, du  cylindre  étireur  e*  sous  les  manchons  des  frottoirs,  pour  se 
rendre,  après  avoir  traversé  les  guides,  aux  porte-entonnoirs  f  et  g'  qui 
dirigent  les  mèches  séparément,  Tune  sur  la  bobine  supérieure,  l'autre 
sur  la  bobine  inférieure. 

La  traverse  ou  chariot  H,  sur  lequel  sont  fixés  les  supports  des  bobines, 
est  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient  produit  par  une  crémaillère 
continue  qui  se  trouve  placée  vers  le  milieu  de  la  machine,  et  que  nous 
n'avons  pas  figurée  sur  le  dessin,  sa  construction  et  son  mode  d'action 
étant  exactement  les  mêmes  que  ceux  des  défeutreurs  et  du  bobinoir- 
réunisseur. 

Transmissions  des  mouvements.  —  L'arbre  moteur  M  règne  dans  toute 
la  longueur  de  la  machine,  sous  le  porte-système  B.  Son  extrémité  droite 
reçoit  à  l'extérieur  du  dernier  bâti  A,  une  poulie  fixe  N,  à  côté  de  laquelle 
est  montée  une  poulie  folle,  semblable.  Le  désembrayage  s'effectue, 
comme  dans  le  réunisseur,  au  moyen  d'une  grande  tringle  en  fer  n'qui 
règne  dans  toute  la  longueur  de  la  machine  pour  être  toujours  à  la  portée 
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de  la  soigneuse;  cette  tringle  agit  par  rintermédiaire  du  levier  L  sur  la 
tige  n,  munie  de  la  fourchette  de  désembrayage  qui  embrasse  la  courroie 
motrice. 

Sur  Tarbre  moteur,  près  de  la  poulie  fixe,  est  montée  une  roue  d'en- 
grenage p,  de  46  dents,  qui  transmet  le  mouvement,  au  moyen  d'une 
roue  intermédiaire  p\  au  pignon  p*,  de  39  dents,  monté  à  l'extrémité  de 
l'axe  d  des  cylindres  étireurs  e*.  Cet  axe  est  muni  d'un  pignon  q  com- 
mandant la  roue  de  tête  de  cheval  q\  dont  l'axe  porte  le  pignon  régula- 
teur r  engrenant  avec  la  roue  r^.  Cette  dernière  est  montée  sur  l'axe  du 
second  alimentaire  e\  lequel  donne  le  mouvement  aux  peignes,  au 
moyen  d'un  pignon  en  bronze  et  à  denture  hélicoïdale,  de  la  roue  inter- 
médiaire s  et  du  pignon  t  (fig.  1)  fixé  au  bout  de  l'axe  des  peignes. 

Pour  régulariser  le  mouvement,  la  même  commande  s'efiectue  à 
Tautre  bout  de  la  machine  au  moyen  de  la  série  d'engrenages  £^,  t\  De 
ce  même  côté,  sur  l'axe  du  second  alimentaire  e\  est  fixé  un  pignon  o 
(fig.  1)  qui  donne  le  mouvement  à  une  roue  intermédiaire  o^  laquelle 
commande  le  pignon  o*  fixé  sur  le  premier  alimentaire  e. 

Va-et-vient  des  FROTroms.  —  Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remar- 
quer, le  mécanisme  qui  est  destiné  à  donner  aux  frottoirs  leur  mouve- 
ment de  va-et-vient,  est  d'une  disposition  toute  nouvelle  imaginée  par 
M.  Bruneaux,  àqui  l'on  doit  déjà  bon  nombre  de  perfectionnements  dans 
les  machines  de  filatures,  entre  autres,  comme  nous  l'avons  dit,  le  sys- 
tème de  doubles  bobines  superposées  décrit  plus  haut. 

Ce  mouvement  de  va-et-vient  des  frottoirs  est  produit  ici  par  un 
excentrique  vertical  R,  sorte  de  manchon  dont  l'axe  traverse  d'une  part 
le  porte-système  B,  en  passant  au  travers  d'une  boîte  en  fonte  U,  faisant 
office  de  palier;  et  d'autre  part  un  support  en  fonte  U^  fixé  au  bâti. 
L'extrémité  supérieure  de  l'axe  de  l'excentrique,  reçoit,  en  dehors  du 
support  U\  un  volant  0  destiné  à  régulariser  le  mouvement;  l'extrémité 
inférieure  est  munie,  en  dessous  du  porte-système  B,  d'un  pignon  d'an- 
gle V,  qui  reçoit  son  mouvement  d'un  engrenage  V  fixé  sur  l'arbre  moteur. 
L'excentrique  proprement  dit  R  est  une  sorte  de  gros  arbre  en  fer 
(le  180  millim.  de  hauteur,  dont  les  deux  tourillons  sont  excentrés  de 
il  millimètres;  il  est  recouvert  d'une  douille  en  fer,  faisant  corps  avec 
la  tige  r*  qui  se  relie  à  la  traverse  T,  destinée  à  réunir  les  axes  des  frot- 
toirs. 

Une  commande  analogue  est  établie  à  chaque  extrémité  de  la  machine: 
l'une,  celle  de  droite,  commandant  les  frottoirs  supérieurs,  l'autre  les 
frottoirs  inférieurs  ;  il  est  seulement  à  remarquer  que  les  excentriques 
sont  disposés  de  façon  que  le  mouvement  de  va-et-vient  se  produit 
inversement,  c'est-à-dire  que  les  frottoirs  supérieurs  se  dirigent  vers  la 
gauche,  tandis  que  ceux  inférieurs  vont  en  sens  contraire,  à  droite,  afin 
que  les  mèches  pincées  entre  les  buffles,  fassent  au  moins  deux  ou  trois 
tours  sur  eux-mêmes  pendant  un  va-et-vient  des  frottoirs.  De  cette  façon 
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les  mèches  obtiennent  assez  de  consistance  pour  pouvoir  se  dévider  faci- 
lement aux  métiers  à  filer. 

Mouvement  de  rotation  des  frottoirs.  —  Il  est  important  que  le  déve- 
loppement des  cylindres  Trotteurs  ne  soit  pas  plus  considérable  que 
celui  des  cylindres  étireurs,  car  dans  ce  cas  il  y  aurait  un  étirage  préju- 
diciable à  la  qualité  de  la  mèche;  il  ne  faut  pas  non  plus  que  le  ruban 
flotte  entre  les  frottoirs  et  les  cylindres  étireurs,  ce  qui  produirait  des 
bobines  molles  ;  il  faut  par  conséquent  que  le  développement  des  frot- 
toirs soit  exactement  le  même  que  celui  des  cylindres  étireurs. 

Sur  l'arbre  moteur  M,  à  l'extrémité  de  la  machine,  opposée  à  1^  com- 
mande est  fixé  un  pignon  a\  de  65  dents,  qui  donne  le  mouvement,  par 
l'intermédiaire  de  la  roue  f ,  à  la  roue  dentée  /^,  de  90  dents,  montre  à 
l'extrémité  de  l'arbre  des  frottoirs  inférieurs  D',  C. 

Cette  roue  /^  fait  partie  d'une  douille  qui  porte  un  pignon  ^  (fig.  2), 
et  qui  peut  tourner  librement  dans  un  support  W  mais  sans  pouvoir  se 
déplacer  horizontalement. 

L'axe  des  frottoirs  est  calé  à  l'intérieur  de  cette  douille,  sur  laquelle 
les  engrenages  /^  et  g^  sont  arrêtés  au  moyen  de  longues  clavettes  qui 
leur  permettent  d'être  entraînés  avec  elle,  tout  en  obéissant  au  njouve- 
ment  de  va-et-vient  produit  par  l'excentrique  R. 

Le  pignon  gf  engrène  avec  un  autre  pignon  semblable  gi*,  calé  de  la 
même  manière  sur  l'axe  des  frottoirs  supérieurs,  et  également  maintenu 
prisonnier  dans  le  support  hf.  De  cette  façon  les  frottoirs  subissept  con- 
tinuellement l'action  des  pignons  ^,  gf*,  tout  en  exécutant  le  mouvement 
de  va-et-vient  nécessaire  pour  rouler  la  mèche. 

Rotation  des  rouleaux  d'appel.  —  Sur  l'arbre  moteur  M  est  encore 
fixé,  vers  son  extrémité  de  gauche,  un  pignon  h},  de  kl  dents  (fig.  2  et  5), 
qui  donne  le  mouvement  à  un  aufre  pignon  h?,  au  moyen  des  roues 
intermédiaires  /  et  /',  fixées  sur  le  support  en  fonte  f*  boulonné  au  porte- 
système.  L'axe  du  pignon  h^  porte  le  long  pignon  i*,  de  27  dents,  avec 
lequel  engrène  la  roue  m,  de  42  dents,  fixée  sur  l'axe  des  rouleaux  d'appel 
inférieurs,  K'.  Ces  rouleaux  se  trouvent  alors  animés  d'un  mouvement 
de  rotation  qui  détermine  l'enroulement  des  mèches  de  laine  sur  les 
bobines.  Les  rouleaux  supérieurs  K,  devant  posséder  un  mouvement 
identique,  sont  commandés  par  cette  même  roue  m  au  moyen  d'une  roue 
intermédiaire  m\  qui  engrène  avec  celle  m*,  ayant  de  même  42  dents, 
et  fixée  sur  l'axe  des  rouleaux  supérieurs. 

La  longueur  du  pignon  l^  est  déterminée  par  la  course  de  la  pièce  H 
qui  porte  les  rouleaux  de  cannelles  et  les  bobines,  sur  lesquelles  la 
mèche  s'enroule  en  hélices  allongées. 

De  distance  en  distance,  sont  fixées  au  porte-sy^tè^ie  (Jes  consoles  Q, 
qui  supportant  le  chariot  H,  et  lui  servent  de  guides  pour  effectuer  son 
mouvement  rapide  de  va-et-vient. 
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WNWèU|0  pmEmioBB  91B  numEs  vBkyésuujsrai  W3  bobdioir  à  double 
MÈCHE  nsaam.  t^  càLon.  çb  l'éiiragb. 


|)îa]|^èU«/deIapQMJi^r9Qtric^N»  »  •  • O'^^â 

f(w4^e.d^  UHifs  parpMWte 150 

ij^m^«4e«f$yltf4ro0aljiiieQtaireB«et«' p"029 

-f-  —       j^iitewneK  . Ô»A$5 

Diamètre  des  peignes  c  au  fond  des  aiguilles.  •  •  «  •  O^OSÔ 

—  des  frottoirs  G  Q\  D  I^  avec  les  buffles.  •  •  0»0S6 

—  des  rouleaux  de  c^naellas  K  ^t  K' 0"061 

Course  du  va-et-vient  des  frottoirs.  . 0"*022 

—  —  d99  rouleaux  de  £aniîel)es.  .  •  •  0">160 

Pignon  g  sur  le  cylindre  étireur 52  dents 

Bouis  q',  4jta  tét^  dfi  cheval.  ..  ^  •«•»•»••••  r  66    ^ 

¥igQW  r,  dit  TfigiMtfixWp  .  ^  ,.,  ^  ,•,,,«••  «  25    fr- 

Roue  r'  wv  W  iSWîoii4  rtim^ntwpe,  ,  .  ,  • 68   T- 

Pour  calculer  l'étirage  du  bobinoir  double  finisseur,  nous  ferons  usage 
de  la  formule  que  nous  avQoa  donnée  pour  le  l>ot»inoir  réunisseur,  et  qui 
reste  la  même,  comme  nous  Tavons  dit,  pour  toutes  les  machines  de 

Considérons  d'abord  que  les  cylindres  n'ont  pas  des  diamètres  égaux, 
la  difiërence  de  diamètre  nous  donnera  un  supplément  d'étirage,  qui  est 

représenté  par  le  quotient  de  ces  diamètres,  çoit  —  =  1,20. 

Multipliant  les  engr^nagçs  comijuandeurs  l'un  par  l'autre,  nous  au- 
rons :  roue  r',  de  68  dents,  sur  le  second  alimentaire,  et  roue  q'  tête  de 
cheval,  de  65  dents,  qui  donnent  pour  produit  : 

68  X  65  =  4i20. 

Pour  les  en^pages  commandés,  ie  pignon  régubteuf  n  de  25  dénis, 
et  celui  q^^  de  52  dents,  du  cvlindre  étireur  dopnenf 

52  >^  25  =^  J300. 

On  a,  pour  l'étirage  résultant  du  rapport  des  engrenages,  en  divisant 

c^deuxprodiiite; 

M20 

-^-^  =3  3,40. 

1300         '^ 

En  multipliant  cet  étirage  par  celui  provenant  de  ]9f  (Jiff^repeç  de 
diamètre  des  cylindres  cannelés,  on  obtient  l'étirage  total  de  la  noachioe 
qui  est  de  : 

3,40  X  1,20  «  4,10. 
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Production  de  la  machine.  —  En  supposant  que  10  tours  de  dévidoir 
de  la  préparation  pèsent,  à  la  romaine,  le  n*"  140  ou  SS'*  55 ,  quelle  sera 
la  production  de  la  machine  pendant  11  heures  de  travail? 

Pour  déterminer  cette  production,  il  suffit  de  connaître  le  développe- 
ment du  rouleau  de  cannelles  pendant  les  11  heures  de  travail;  l'arbre 
moteur,  faisant  150  tours  par  minute,  donne  le  mouvement  au  long  pi- 
gnon Z*,  qui  commande  les  rouleaux  au  moyen  du  pignon  /i*,  de 
kl  dents,  monté  sur  son  axe,  et  d'une  roue  h^,  de  50  dents,  fixée  au  bout 
de  Taxe  du  long  pignon. 

Le  rapport  entre  les  vitesses  sera  donc  : 

50  :  47  ::  i50  :x; 

j.  ^  ^50  X  47       ^,^  , 

d'où  X  =  — =- —  =  141  tours. 

DU 

Le  long  pignon  P  a  donc  une  vitesse  de  141  tours;  il  commande  une 
roue  m,  de  42  dents,  montée  sur  Taxe  des  tambours,  et  lui-môme  a 
27  dents.  La  vitesse  des  tambours  est  donnée  par  la  proportion  : 

42:27  ::i4i  :x; 

d'où  a?  =  ^^V;  "  «  90>64> 

42 

Le  diamètre  des  tambours  étant  61  millimètres,  leur  circonférence 
est  de  : 

3,1416  X  61  =  191™64. 

A  chaque  tour,  les  tambours  développent  donc  191"»64,  comme  ils 
font  00^64  par  minute,  ils  développeront  pendant  ce  temps  : 

191»»64  X  90^64  =  17» 370, 

et,  pendant  11  heures  ou  660  minutes  ; 

17»370  X  660  =  11464-20. 

Pour  trouver  le  poids  de  ces  11464"'20,  puisque  10  tours  du  dévi- 
doir ou  14° 20  pèsent  Zp-  55,  il  sufiit  d'établir  la  proportion 

14»20  :  3,55  ;:  11464"20  :  a?; 
d'où  ^^lUÔ/.  20X3.55^  ^,3^^^.^ 

14i20 

représentant  la  production  d'un  peigne;  mais  comme  il  y  a  36  peignes 
dans  la  machine,  et  que  chaque  peigne  produit  2  mèches,  soit  72  mè- 
ches, on  a  alors 

2>'866  X  72  =  206'^352 

pour  la  production  totale  de  la  machine  par  journée  de  11  heures  de  tra- 
vail effectif. 
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FORGES  DE  RACHEGOURT 

(haute-marme) 
DE   MM.   COLAS   FRÈRES 

TRANSMISSION  PÂfi  GODfiROIES  APPUQUÉES  AUX  LAMINOIBS 

TRAIN  DE  LAMINOIRS  A  GUIDES. 

(PLARCHBS  6,   7    BT  8) 


Nous  avons  donné,  dans  plusieurs  volumes  de  ce  Recueil,  la  descrip- 
tion de  divers  appareils  qui  composent  le  matériel  roulant  des  usines  à 
fer,  tels  que  des  marteaux  de  différents  genres,  des  cisailles,  des  squeezers, 
des  fours  à  réchauffer  et  à  souder,  des  trains  de  laminoir,  etc. ,  mais  ces 
articles  détachés,  destinés  surtout  à  montrer  les  modifications  ou  les  per- 
fectionnements apportés  dans  chaque  appareil,  ne  nous  ont  pas  permis 
«le  faire  voir  l'ensemble  d'une  forge  comme  on  en  monte  actuellement, 
et  par  suite  de  bien  faire  comprendre  la  série  des  opérations  successives 
que  Ton  fait  subir  à  la  matière  elle-même  pour  obtenir  les  fers  du  com- 
Dierce. 

Ge()endant,  en  présence  de  la  concurrence  redoutable  que  les  fabri- 
Ctints  français  sont  obligés  de  soutenir  contre  nos  proches  voisins,  beau- 
coup plus  favorisés  sous  le  rapport  du  combustible,  des  matières  pre- 
mières et  souvent  même  des  capitaux,  il  nous  a  paru  qu'il  pouvait  être 
intéressant  pour  un  grand  nombre  de  nos  lecteurs,  de  connaître  l'organi- 
sation générale  d'une  usine  à  fer  bien  montée,  susceptible  de  travailler 
d'une  manière  économique  et  avec  une  grande  régularité. 

Tout  le  monde  Fa  compris,  depuis  le  nouveau  traité  de  commerce 
avec  l'Angleterre  et  la  Belgique,  il  ne  suffit  pas  d'un  personnel  intelli- 
gent et  travailleur,  il  faut  être  bien  outillé  aujourd'hui,  si  l'on  veut  ar- 
river à  fabriquer  dans  les  meilleures  conditions.  Un  matériel  bien  en- 
tendu, une  bonne  organisation,  permettant  de  simplifier  la  main-d'œuvre, 
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d'éviter  des  pertes  de  temps,  d'économiser  le  combustible,  de  réduire 
les  déchets,  peuvent  seules  permettre  de  produire  à  bon  marché,  ré- 
sultat final  auquel  doit  tendre  toute  fabrication. 

Gr^e  à  rot>ligeance  toute  désintéressée  de  IfM.  Gglas  frèpes,  maîtres 
de  forges  des  plus  habiles  et  des  plus  éclairés,  il  nous  a  été  permis  de 
relever  le  plan  complet  de  leur  usine  de  Bachecourt,  que  nous  ne  crai- 
gnons pas  de  présenter  comme  un  bon  modèle  à  suivre  pour  forges  or- 
dinaires propres  à  fabriquer  le  fer  marchand.  Si  on  voit  des  usines  de 
ce  genre  plus  considér^Ie  eo  Ang)eterrj3,  on  Q'en  irouv^  pas,  croyons- 
nous,  de  mieux  organisées.  Nous  ajouterons  du  reste  que  là  nous  n'au- 
rions pas  rencontré  le  bon  accueil  que  nous  avons  reçu  chez  MM.  Colas, 
qui  n'ont  pas  hésité  à  se  mettre  entièrement  à  notre  disposition  et  à  nous  ■ 

initier  à  toute  leur  industrie. 

La  forge  de  Rachecourt,  dont  la  pi.  6  représente  le  plan  d'ensemble, 
a  été  fondée  en  18i6  par  MM.  Jacquot  frères  et  peveun^,  maîtres  de 
forges  distingués  de  la  Champagne.  Elle  a  été  érigée  et  outillée  d'après 
les  dessins  et  sous  la  direction  de  MM.  Thomas  et  Laurens,  qui,  comme 
on  sait,  se  sont  fait,  dès  l'origine,  une  spécialité  de  rétablissement  des 
usines  métallurgiques.  On  y  a  apporté  successivement,  depuis  sa  fon- 
dation, diverses  améliorations  conforn^  gtujt  progrès  de  l'industrie,  et 
des  agrandissements  proportionnés  aux  développements  de  la  produc- 
tion, lesquels,  ayant  été  prévus  lors  de  la  construction  primitive,  sont 
venus  compléter  l'usine  et  en  améliorer  l'ensemble  ;  ces  nouveaux  tra- 
vaux, entrepris  sur  les  plans  de  MM.  Ch.  Thirion  et  de  Mastaing,  à  qui 
nous  devons  les  communications  des  documents  relatifs  au  présent  mé- 
moire, ont  été  en  partie  exécutés  en  1859  et  1860,  at  se  continuent  ac- 
tuellement. 

On  traite  à  Rachecourt  des  fontes  de  Champagne  fabriquées  au  char- 
bon de  bois,  dans  plusieurs  hauts  fourneaux  appartenant  aux  proprié- 
taires de  l'usine. 

Ces  hauts  fourneaux  sont  situés  dans  les  environs  et  à  proximité  des 
gisements  de  minerais  ou  de  cours  d'eau  qui  en  permettent  le  bocar- 
dage  et  le  lavago,  ce  qui  a  pour  résultat  de  diminuer  notablement  les 
transports  des  matières  premières  servant  à  la  production  de  la  fonte, 
lesquelles  représentent  au  moins  quatre  fois  le  poids  du  métal  ;  l'appro- 
visionnement de  fonte  se  complète  par  les  achats  faits  dans  le  pays 
même. 

La  forge  de  JRachecourt,  établie  sur  la  Marne,  qui  fournit  une  grande 
partie  de  la  force  motrice,  est  approvisionnée  de  charbons  de  terre  par 
l'embranchement  du  chemin  de  fer  de  l'Est,  de  Blesmes  à  Chaumont, 
auquel  elle  se  relie  par  une  voie  ferrée  spéciale  pr^s  de  la  station  de 
Chevillon. 

Les  bouilles  du  Nord  et  même  des  houilles  anglaises  peuvent  y  arri- 
ver en  concurrence  avec  celleç  dç  Sarrebruck.  Le  çpmjbi^istible  r^tfi  ap- 
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provisionné  à  ]a  f^r^  du  chjçmin  de  fer  ;  là  il  est  pris  dans  de  petits 
wagonnets  contenant  1,000  kilogammeç,  qui  vont  le  transporter  jus- 
qu'aux fours,  et  les  chauffeurs  le  pren^çnt  au  wagonnet  même.  On 
évite  ainsi  la  perte  due  aux  déchçirgemenls  et  déplacement?  du  charj)0ïï  \ 
on  est  sûr  que  les  ouvriers  n'en  peuvent  pas  hrûler  fictivement ,  et  1q 
compte  des  quantités  livrées  à  chaque  fojur  est  des  plus  simple^  ^  con- 
trôler. 

Avant  de  décrire  l'ensemble  de  cette  usine,  uqus  rappellerons  Jrès- 
brîèvement  les  diverses  opérations  qui  constituent  la  fabrication  du 
fer  : 

La  première  est  le  puddlage  par  lequel  la  fontç  est  converti^  en  fer 
ductile  ;  ce  fer  est  à  peu  près  épuré  chimiquement  dans  cettç  opér^itiou, 
mais  il  est  mélangé  de  scories  interposées  mécaniquement  ; 

On  les  enlève  par  l'opération  du  cinglage,  qui  consiste  à  comprimer 
les  boules  de  fer  puddié,  de  manière  à  en  sou(}er  les  parties  et  à  en  çjt- 
primer  les  scories  interposées  ; 

Aussitôt  cinglé,  le  fer  est  étiré  dans  des  laminoirs  dè(fros^isspur$  qui 
le  transforment  en  barres  plates  ; 

Ces  barres  de  fer  brut  sont  coupées,  au  rnoyen  d'une  cisaille^  en 
bouts  de  O^/iO  à  0"50  de  long,  et  ces  bouts  réunis  en  un  paquet  qui 
peut  être  composé  de  4  à  30  barres  superposées  suivant  les  besoins; 

Le  paquet  est  placé  dans  un  four  à  réchauffer,  chauffé  là  au  blanc 
soudant  et  reporté  à  un  laminoir  finisseur^  qui  le  transforme  en  fer 
marchand  ordinaire  ; 

Ou  bien  il  est  laminé  de  nouveau  en  barres  plates,  dites  de  fer  cor- 
royé, destinées  à  la  confection  de  paquets  qui,  étant  laminés,  donneront 
un  fer  marchand  supérieur. 

Le  fer  brut  et  le  fer  corroyé  peuvent  aussi  être  employés  conjointe- 
ment à  la  confection  des  paquets;  on  a  ainsi  des  produits  intermédiaires 
ou  doués  de  qualités  spéciales  dans  différente  points  de  leur  profil. 

Pour  fabriquer  les  divers  échantillons  de  fer  en  barres,  depuis  les 
arbres  de  transmission  de  O^lôO  de  diamètre  jusqu'aux  fils  télégra- 
phiques de  0"»00i,  on  conçoit  qu'il  faut  des  laminoirs  spéciaux  d'une 
grandeur  proportionnée  à  l'échantillon  de  fer  qu'on  veut  produire  ;  pour 
les  fers  habituels  du  commerce,  il  suffit  d'avoir  des  laminoirs  de  trois 
grandeurs  différentes,  afin  d'y  fabriquer  tous  les  échantillons. 

La  force  motrice  qui  fait  marcher  tout  le  matériel  roulant  de  l'usine 
se  compose,  d'une  part,  de  deux  turbines  hydrauliques  du  système  de 
M.  Fontaine,  à  pivot  supérieur,  que  nous  avons  publié  avec  détail  dans 
notre  Tr^aité  des  Moteurs  hydrauliques;  et,  .d'autre  part,  de  deux  puis- 
santes machines  à  vapeur  qui  fonctionnent  sans  dépenses  de  combustible, 
parce  qu'on  a  eu  le  soin  d'utiliser  la  chaleur  perdue  des  fours  à  puddler 
et  à  réchauffer  sous  de  grandes  chaudières  cylindriques  disposées,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  sur  chaque  paire  de  ces  fours. 
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Une  des  particularités  importantes  de  Tusine  de  Rachecourt,  et  qui 
ne  s*est  pas  encore  répandue  ailleurs,  que  nous  sachions,  est  rapplicatioD 
des  poulies  et  des  courroies  à  la  place  des  engrenages  pour  transmettre 
le  niouvement  aux  dii}'érenls  trains  de  laminoirs.  Cette  application  qui, 
tout  d'abord,  était  regardée  à  peu  près  comme  impossible  par  beaucoup 
d'industriels,  à  cause  du  grand  effort  à  transmettre,  a  eu,  dès  l'origine, 
le  mérite  d'uneréussile  complète.  Elle  devient  d'autant  plus  utile  qu'elle 
évite  ces  accidents  redoutables  qui  se  rencontrent  malheureusement  trop 
souvent  dans  les  forges,  parce  qu'un  volant  ou  un  engrenage  se  brise 
quand  un  obstacle  se  présente,  et  entraîne  souvent  la  rupture  d'autres 
pièces  im|)ortantes,  tandis  qu'une  courroie  glisse  sur  sa  poulie,  lorsque 
la  résistance  est  trop  grande  et  il  n'en  résulte  pas  d'autre  inconvé- 
nient. 

Nous  avons  déjà  démontré,  soit  dans  ce  Recueil,  soit  dans  le  Yignole 
des  Mécaniciens,  les  avantages  que  l'on  retire  de  la  commande  par  cour- 
roies, comparativement  à  d'autres  modes,  et  nous  avons  cité  à  ce  sujet 
plusieurs  applications  très-remarquables  qui  prouvent  que  l'usage  doit 
tendre  constamment  à  se  répandre.  Le  nouvel  exemple  que  nous  venons 
d'indiquer  et  que  nous  décrivons  plus  loin  avec  détail,  sutiira  pour  con- 
vaincre à  cet  égard  les  plus  incrédules  et  montrer  que,  lorsqu'on  sait 
donner  aux  courroies  les  dimensions  convenables,  elles  sont  capables  de 
transmettre  des  efforts  considérables. 

Nous  ferons  observer  qu'une  telle  application  est  surtout  essentielle 
lorsque  le  moteur  ne  peut  être  établi  dans  des  conditions  de  vitesse  qui 
ne  lui  permettent  pas  d'attaquer  directement  l'outil  ou  l'appareil  qu'il 
doit  faire  mouvoir;  par  exemple,  quand  c'est  une  turbine  ou  une  roue 
hydraulique. 

Mais  lorsque,  au  contraire,  le  moteur  est  une  machine  à  vapeur  qui  a 
le  mérite  de  se  prêter  à  des  dispositions  très-diverses,  il  est  souvent 
possible  de  commander  par  une  manivelle  sans  aucun  intermédiaire 
d'engrenage  ou  de  poulie.  Nous  devons  dire  que,  sous  ce  rapport, 
MM.  Thomas  et  Laurens  sont  les  ingénieurs  qui,  des  premiers,  n'ont  pas 
craint  de  proposer  l'action  directe,  soit  pour  des  laminoirs,  comme  on 
le  voit  à  Rachecourt,  soit  pour  des  cylindres  de  papeterie  ou  d'autres 
applications. 

En  décrivant  la  forge  de  MM.  Colas,  nous  allons  avoir  l'avantage  de 
faire  connaître  les  différentes  particularités  qui  la  distinguent,  et  dont 
nous  venons  de  dire  quelques  mots,  en  même  temps  que  nous  pour- 
rons faire  suivre  à  nos  lecteurs  les  opérations  successives  qui  s'y  exécu- 
tent pour  la  fabrication  des  fers  de  diverses  natures. 
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DESCRIPTION  GÉNËIULE 

DBS  DISPOSITIONS  PRINCIPALES  DE  l'uSINE,  REPRESENTEES  PAR  LES  HG.  4   ET  S 

DE   LA  PLANCHE  6. 

La  fig.  1  est  un  plan  général  de  l'usine  dessinée  à  Téchelle  de  1/500. 

La  fig.  2  en  est  une  section  transversale  faite  verticalement  par  le 
milieu  du  canal  de  dérivation  de  l*eau  qui  alimente  la  première  turbine, 
suivant  la  ligne  1 — 2  du  plan. 

La  forge  proprement  dite  se  compose  d'une  grande  halle  de  forme 
rectangulaire  A  (fig.  1,  pi.  6),  de  40  mètres  de  largeur  sur  70  mètres 
de  longueur.  La  halle  principale  est  couverte  d'un  comble  en  charpente 
indiquée  dans  la  coupe  fig.  2.  En  dehors  de  ces  bâtiments,  des  appen* 
dices  et  de  petits  hangars  couvrent  quelques  fourneaux  de  chaudières 
à  vapeur  placés  dans  les  cours. 

Le  bâtiment  B  est  consacré  au  puddiage  ;  nous  y  voyons  six  groupes 
de  fours  F,  comprenant  chacun  deux  fours  surmontés  d'une  chaudière 
à  vapeur  (1). 

Ces  six  groupes  de  fours  places  en  ligne  ont  leurs  foyers  f  des* 
servis  par  deux  voies  de  fer  qui  amènent  la  houille  et  la  fonte  de- 
vant eux. 

Â  l'intérieur  de  la  halle,  est  installé  un  marteau  pilon  G  pour  le 
cinglage  des  loupes,  qui  sont  ensuite  soumises  à  l'action  des  deux  train» 
de  laminoirs  L  et  L\  destinés  spécialement  au  laminage  du  fer  brut.  Ces 
laminoirs  sont  commandés  directement  par  la  bielle  d'une  machine 
à  vapeur  M,  dont  le  piston  doit  alors  donner  autant  de  coups  doubles 
que  les  cylindres  eux-mêmes  doivent  faire  de  révolutions. 

Le  cinglage  commencé  par  le  marteau  est  achevé  ici  par  les  cy- 
lindres dégrossisseurs  des  trains  qui,  à  cet  effet,  sont  d'un  fort  dia- 
mètre. Cette  disposition  n'est  possible  que  parce  que  les  fers  prove- 
nant des  fontes  de  Champagne  sont  tendres,  très-soudants,  et  leurs  scories 
très-fluides;  autrement  il  faudrait  deux  marteaux-pilons. 

Le  fer  brut,  laminé,  dans  ces  trains,  en  barres  plates  de  quatre  lar- 
geurs différentes  et  d'une  même  épaisseur,  est  dressé  et  mis  à  refroidir 
sur  les  plaques  en  fonte  a,  puis  pesé  à  la  bascule  b,  et  emmagasiné 
ainsi  sans  tmnsport  dans  la  travée  centrale  de  la  forge.  Au  moyen  des 
cisailles  à  vapeur  c,  il  est  coupé  en  bouts  de  longueur  convenable,  et 
ces  bouts  sont  mis  en  paquets,  les  paquets  pesés  sont  envoyés  aux  divers 
fours  à  rechauffer  qui  alimentent  les  cinq  trains  à  fer  marchand  situés 
dans  la  grande  halle. 

(1)  Sar  la  planche  9,  nooft  doanons  le  dessin  d'ane  dispoiition  de  ce  genre  appliquée 
dans  la  même  usine. 
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Les  trains  T  et  T^  sont  destinés  à  la  fabrication  des  gros  fers;  le  train 
T,  eu  particulier,  destiné  ktt  plus  gros  éèhaiitillons,  exécute  des  fers  qui 
sont  corroyés  pour  la  plupart,  tels  que  les  essieux;  il  est  accompagné 
d'uft  martean-pilOrt  C  pour  le  soudage'  des  paquets  de  fer  dur,  et  pour 
le  corroyage  de  certains  fet^  ronds. 

Ces  deux  trains  sont  commandés  par  une  turbine  D,  située  entre  les 
deux  et  transmettant  sa  puissatièe  an  moyen  d*engrenages  d'angle  et  de 
courroies  dont  il  sera  parlé  ultérieurement. 

Le  tram  T*,  dit  moyen  mill  {eh  Cha.rtïpkgne,  train  cadet),  sert  à  la 
fabrication  des  fers  marchands  de  petites  dimensions.  Le  train  t*  est 
destiné  à  la  production  du  petit  fer  rond  de  tréfilerie.  Le  train  t^  est 
destiné  à  la  même  production,  mais  pliis  généralement  aux  fils  du 
plus  petit  diamètre  corresponditnts  aut  n^  20,  21,  22  de  lia  jauge;  cette 
fabrication  est  très -importante  en  Champagne,  là  natiire  du  fer  s*y 
prêtant  parfaitement.  Ces  fers,  qui  sont  destinés  à  être  convertis  en  fils  de 
fer  dans  les  tréfileries  et  travaillés  sur  les  machines  à  étirer,  s'appellent 
fers  de  machine,  et,  par  abréviation ,  machines.  Nous  reviendront  en 
détail  sur  ce  petit  train. 

Les  deux  trains  V  efP  sont  commandés  par  une  turbine  D' au  moyen 
de  foues  d'angle,  de  poulies  et  de  courroies. 

Les  deux  turbines  D  et  D^  sont  alimentées  d'eau  par  deux  canaux 
voûtés  en  maçonnerie  qui  traversent  la  grande  halle,  suivant  lé  tracé  in- 
diqué en  llgfles  ponctuées  sur  le  plan  général  ;  elles  développent  chacune 
une  foiree  dêf  90  à  100  chevaux  avec  une  chute  qui  varie  dé  2  mètres  à 
3«50* 

POv»  complétée  b  série  des  ihotems,  uhe  machine  à  vapeur  M^  de  la 
force  de  60  chevaux,  commande  dit-ectemônt  pat  des  coufroies  les  deux 
trains  rapides  T*  et  T*;  de  plus,  au  moyen  d'engrenages  et  de  l'arbre  A', 
elle  est  rtiise  à  volonté  en  communication  avec  la  turbine  D',  de  sorte 
que  les  trois  trains  T*,  "P,  T*,  peuvent  être  commandés  simultanément 
par  ces  deux  moteurs  D'  et  M'  conjugués. 

Les  trains  T  et  T^  sont  desservis  actuellement  par  les  deux  fours  à 
réchauflTer  F',  dont  la  chaleur  perdue  n'est  pas  encore  utilisée. 

Sous  un  hangar  en  appendice  aux  halles  A  et  B,  éofit  groupés  quatre 
fours  à  puddier  au-dessus  desquels  sont  montées  deux  chaudières  à  va- 
peur E,  chauffées  par  ces  fours,  lesquels  doivent  disparaître  pour  faire 
place!  à  deux  nouveaux  fours  à  réchauffet*  destinés  au  service  du  train  T, 
avec  leui^  chàddièf^s  à  vapeur,  et  deux  nouveau)^  générateurs  qui  se- 
ront placés  derrière  les  fours  à  réchauffer  F'. 

Les  trains  T*,  T*,  T*,  sont  desservis  chacun  par  une  groupe  dé  deux 
fours  à  réchauffer  F*,  F',  F*  accompagnés  de  chaudières  à  vapèiir  E' 
pour  l'utilisation  des  chaleurs  perdues. 

Remarquons  que  les  tapeurs  de  toutes  les  chatrdières  sont  amenées 
dans  des  conduits  communs  qui  ne  sont  pas  figurés  sur  lè  plan  et  dans 
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Tesquels  puiseât  les  machines  et  lés  marteaux-pilons,  de  sorte  que  les 
irrégularités  dans  la  production  et  dans  la  consonfimationt  se  trouvent  à 
peu  près  compensées.  La  fumée  et  le^  produits  de  la  combustion  des 
feux  de  tous  les  fours  se  rendent  par  des  carneaux  souterrains  dans  une 
cheminée  unique  G*,  qui  s'élève  derrière  Tusine ,  et  qui  n'a  pas  moias 
de  36  mètres  d'élévation  à  partir  du  sol  jusqu'au  chapiteau,  et  UO  mètres 
depuis  le  massif  en  maçonnerie  sur  lequel  elle  repose  ;  le  diamètre  inté- 
rérieur,  à  la  base,  est  de  2°250  et,  au  sommet,  de  1*50  (1). 

Comme  accessoires  aux  trains  T  et  T^  il  y  a ,  outre  la  plaque  à  dresser 
a^  une  scié  circulaire  d  pour  l'afiTranchissement  des  gros  fers,  et  une 
cisaille  d^  est  mue  par  (a  turbine  D.  La  seconde  turbine  D^  commande* 
d'une  manière  analogue,  une  cisaille  cP.  Chaque  turbine  actionney  en 
outre,  une  pompe  à  eau  p  qui  refoule  l'eau  dans  un  réservoir  destiné 
à  arroser  les  tourillons  des  laminoirs  et  des  arbres  de  la  transmission ,  et 
à  remplir  la  bâche  des  puddieurs  placés  près  des  fours. 

Les  chaudières  sont  pourvues  d'eau  par  la  pompe  alimentaire  placée 
sur  chaque  machine  à  vapeur,  et  par  de  petites  machines  d'alimentation 
spéciales;  l'eau  d'alimentation  est  chauffée  à  près  de  100"*  par  la  vapeur 
d'échappement  des  machines^ 

Nous  allons  maintenant  examiner  en  détail  les  parties  principales 
du  matériel  de  la  forge  qui  offrent  des  particularités  intéressantes,  telles 
que  les  transmissions  par  courroies;  les  dispositions  nouvelles  du  petit 
train  à  guide  T^,  pour  la  fabrication  des  petits  fers,  et  aussi  celles  des 
fours  à  puddler  avec  chaudières  à  vapeur,  et  à  ce  sujet  nous  entrerons 
dans  quelques  considérations  essentielles  encore  peu  connues,  qui  nous 
sont  fournies  par  M.  de  Mastaing  sur  le  puddlage. 

TRANSMISSIONS  PAB  POULIES  Et  COURIOIE». 

REPRBSENTÉfiS  PAR  LES  RG.  3  ET  4,  PL.  6   ET  5  A  9.  PL.  7. 

Les  fig.  3  et  &,  pL  6,  représentent,  en  élévation  et  en  plan,  les  pou- 
lies qui  transmettent  le  mouvement  de  la  deuxième  turbine  aux  trains 
de  laminoirs  moyens-mill  et  petits-mill,  ou  trains  cadet  et  à  guides. 

Les  fig.  5  et  6  de  la  pi.  7  indiquent  également,  en  élévation  et  en 
plan,  la  transmission  par  poulies  et  courroies  de  la  première  turbine  aux 
trains  à  gros  fers. 

Les  fig.  7,  8  et  9  représentent,  en  pW)jefet!cln  Vertîéale  et  horizontale 
et  en  vue  de  côté,  la  transmission  de  la  machine  à  vapeur  aux  trains  à 
guides. 

Les  fig.  10  à  15  sont  des  détails  de  cette  transmission  par  courroies. 

(1)  Ndas  avons  donné  dans  le  i"*  vol.  de  notre  TraUé  des  nHdwrs  à  vapeur^  une 
note  détaUlâe  sur  la  constraction  de  cette  cbemiiTée. 
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Le  fer  puddié,  cinglé  au  marteau,  puis  laminé,  dressé,  pesé  et  cisaillé, 
est  ensuite  mis  en  paquets  et  réchauffé  dans  des  fours  ad  hoc  afin  d'être 
de  nouveau  laminé  dans  les  appareils  ordinaires  usités  pour  ces  opé- 
rations. Aux  forges  de  Rachecourt,  le  trait  le  plus  saillant  à  remarquer  à 
ce  sujet  est  sans  contredit  l'emploi  des  courroies  appliquées  à  faire  mar- 
cher les  trains  de  laminoirs. 

La  turbine  D,  comme  nous  Pavons  vu ,  transmet  le  mouvement  aux 
trains  T  et  T',  (fig.  1,  pi.  6)  au  moyen  du  mécanisme  représenté  en  détail 
par  les  fig.  5  et  6,  pi.  7,  et  la  turbine  D'  commande  les  trains  T*  et  T*, 
au  moyen  du  mécanisme  représenté  par  les  fig.  3  et  /i  de  la  pi.  6. 

L'arbre  vertical  de  cette  deuxième  turbine  D',  porte  à  la  partie  supé- 
rieure une  roue  d'angle,  de  132  dents  et  de  h^  200  de  diamètre,  laquelle 
engrène  avec  un  pignon  d'angle  p',  de  33  dents  et  de  1"050  de  diamètre. 
Sur  cet  arbre  est  calée  une  grande  poulie-volant  P,  de  5"»  600  de  dia- 
mètre, et  qui  n'a  pas  moins  de  0"*900  de  largeur  de  jante;  cette  der- 
nière est  composée  de  deux  parties  bombées  de  O^^^ôO  de  largeur  cha- 
cune, représentant  ainsi  deux  poulies  juxtaposées. 

Deux  courroies  placées  sur  cette  poulie  transmettent  le  mouvement, 
l'une  à  la  poulie  volant  Q,  de  2" 800  de  diamètre,  placée  en  tête  du  train 
cadet  V;  l'autre  à  la  poulie-volant  Q',  de  l^ôO  de  diamètre,  placée  en  tête 
du  train-guide  T*. 

La  vitesse  de  la  turbine  est  réglée  à  22,5  tours  par  minute,  afin  que 
la  vitesse  de  l'arbre  moteur,  muni  de  la  poulie  P,  soit  animée  dans  le 
même  temps  d'une  vitesse  de  : 

!i»200  X  22^5       ..  ^ 

2 ss  90  tours. 

1«050 

Ce  qui  donne  pour  la  vitesse  du  train  cadet  T*,  commandé  par  l'in- 
termédiaire de  la  poulie  Q  : 

5-600  X  90«       ,^^    ^    ,  ,. 
— ««oÂTi —  =  180  révolutions  par  1', 
2"  800  '^ 

et  pour  celle  du  train  à  guides  T*,  commandé  par  la  poulie  Q'  : 

5»600  X  90* 


1»500 


=  336  révolutions. 


La  vitesse  de  translation  des  courroies  motrices  est,  pour  les  deux 
trains,  de 

— TT7 =  26™  385  par  seconde. 

Cette  vitesse  rectiligne,  de  plus  de  26  mètres  par  seconde,  permet 
aux  courroies,  avec  leur  grande  longueur,  de  transmettre  l'énorme  puis- 
sance du  moteur,  de  90  à  100  chevaux,  aux  laminoirs  avec  une  parfaite 
régularité,  sans  choc  et  sans  risque  d'accident. 
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Le  poids  de  la  poulie-volant  Pest  de  18,000  kilogrammes  environ, 
dont  9,500  pour  la  jante,  et  le  complément  pour  les  bras  et  le  moyeu. 
La  poulie  Q  pèse  12,000  kilogrammes,  et  celle  Q^  7,000  kilogrammes. 

La  poulie  P  est  composée  d'un  brassard  en  deux  parties,  fondue 
chacune  avec  quatre  bras;  elles  sont  reliées  par  leurs  moyeux  au  moyen 
de  six  forts  boulons  (Voy.  fig.  3);  la  jante  est  composée  de  huit  segments, 
chacun  d'eux  est  un  quart  de  cercle;  leur  rapprochement  constitue 
donc  deux  poulies  accolées;  les  joints  de  l'un  correspondent  au  milieu 
des  segments  de  l'autre,  et  cette  disposition  donne  une  grande  solidité  à 
l'ensemble.  Pour  éviter  l'entraînement  de  l'air,  tous  les  vides  entre  les 
bras  et  la  jante  sont  garnis  de  bois  sur  les  deux  faces,  de  sorte  que  la 
poulie  présente  de  chaque  côté  une  surface  pleine  et  unie. 

La  poulie  Q  est  composée  d'un  anneau  extérieur  fondu  isolément 
d'une  seule  pièce,  et  d'un  moyeu  fondu  avec  cinq  bras,  et  entre  les  bras 
une  grande  nervure  ou  toile  qui  les  réunit  deux  à  deux,  ne  laissant  sail- 
lants que  les  bouts  prismatiques  des  bras  qui  vont  se  caler  dans  des 
loges  réservées  à  cet  effet  à  l'intérieur  de  l'anneau  ;  par  cette  disposition, 
la  poulie  présente  une  surface  pleine  et  unie.  Les  trous  ronds  qu'on 
observe  sur  la  tig.  3  entre  les  bras,  servent  à  passer  des  chaînes  ou  autres 
engins  quand  on  a  besoin  de  m  anœuvrer  ces  poulies. 

Au-dessous  de  la  poulie  P,  à  l'intérieur  de  la  fosse  qui  reçoit  le  bûti 
en  charpente  B'  sur  lequel  sont  fixés  les  paliers  des  arbres  de  transmis- 
sion, est  disposée  une  bâche  en  tôle  b\  destinée  à  éviter  que  cette  poulie 
ainsi  que  les  courroies  baignent  dans  l'eau  qui,  en  s'infiltrant  à  travers 
les  fondations  vient  parfois  dans  la  fosse. 

Les  courroies  en  cuir  ont  0"  350  à  0*600  de  largeur;  elles  sont  for- 
mées d'une  seule  épaisseur  de  cuir  de  6  millimètres  sur  toute  la  lar- 
geur et  doublée  sur  les  bords,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  16,  pi.  6. 
Ces  bordures  sont  cousues  sur  la  courroie  principale,  et  les  différentes 
pièces  dont  celte  dernière  se  compose  sont  également  cousues  entre 
elles  au  moyen  de  lanières  plates;  ce  mode  de  jonction  est  le  meil- 
leur qu'on  puisse  employer. 

Pour  former  la  courroie  et  la  tendre  quand  elle  s'est  allongée,  ce 
mode  d'assemblage  serait  trop  peu  expéditif ,  on  emploie  des  rivets  à 
tête  comme  celui  indiqué  fig.  17,  ou  bien  comme  celui  à  vis  représenté 
fig.  18.  On  fait  aussi  usage  de  vis  engagées  dans  le  cuir,  comme  l'in- 
dique la  fig.  19,  mais  si  ce  moyen  est  plus  simple,  il  présente  aussi  moins 
de  solidité. 

L'arbre  de  la  grande  poulie-volant  P,  fait  aussi  mouvoir  la  pompe  p 
et  la  cisaille  à  queue  d*,  au  moyen  d'un  renvoi  d'engrenage  et  d'un 
excentrique  qui  commande  à  la  fois,  par  la  tige  e,  le  balancier  de  la 
pompe,  et,  par  le  tirant  croisillonné  e'  (fig.  3  et  k)  et  le  levier  c",  la  queue 
de  la  cisaille,  qui  sert  principalement  à  affranchir  les  barres  de  fer  fabri- 
quées au  train  T', 

XV.  6 
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La  pompe  élève  de  Tenu  prise  dans  le  canal  de  la  turbine  ^  dans  un 
réservoir  placé  à  6^00  de  hauteur  pour  alimenter,  comme  nous  Ta  vous 
dit,  les  fours  et  les  laminoirs* 

Le  train  P,  commandé  par  la  2*  turbine  D^  peut  Fêtre  aussi,  comme 
on  l'a  vu,  par  la  machine  à  vapeur  M'  qui  actionne  à  la  fois  le  train  P. 
Cette  machine,  représentée  par  les  fig.  7  et  8.  pi.  7,  est  d'une  fcarce  no- 
minale de  60  chevaux,  son  cylindre  a  0°*700  de  diamètre  intérieur  sur 
1™00  de  course.  La  puissance  que  ce  moteur  peut  développer  efFectire- 
ment  est  beaucoup  au-dessus  de  sa  force  nominale,  d'autant  plus  qu'il 
est  disposé  pour  marcher  à  volonté  avec  ou  sans  condensation. 

Son  volant  Y,  de  6°*  00  de  diamètre,  a  une  jante  tournée,  afin  de  for- 
mer une  poulie  qui  n'a  pas  nK>ins  de  O'^ôOO  de  largeur;  il  se  compose 
d'un  brassard  en  deux  parties  réunies  ensemble  par  des  boulons  et  des 
frettes,  et  d'une  jante  en  quatre  segments  ;  chaque  segment  est  un  demi- 
cercle,  de  sorte  que  toute  la  couronne  de  la  jante  se  trouve  réellement 
formée  de  deux  parties  accolées  et  boulonnées  entre  elles,  les  joints  de 
l'une  correspondant  au  milieu  des  segments  de  Tautre. 

A  côté  du  volant  V  est  calé,  sur  le  même  arbre,  un  grand  engrenage 
de  2°^  855  de  diamètre  et  de  115  dents,  qui  commande  un  pignon  G^, 
de  1"^763  et  de  71  dents,  monté  sur  un  arbre  intermédiaire  A^  qui  s'é- 
tend sous  le  plancher  de  l'usine,  dans  une  fosse  disposée  à  cet  effet,  pour 
venir  s'assembler  à  l'extrémité  de  l'arbre  de  la  poulie-volant  P,  de  la 
deuxième  turbine  D^  (fig.  1  et  4,  pL  6). 

Au  moyen  de  cette  transmission,  que  l'on  peut  embrayer  ou  désem- 
brayer  à  volonté  à  l'aide  du  manchon  à  griffes  s'  (fig.  h^s  la  machine  à 
vapeur  et  la  turbine  se  trouvent  réunies,  et  peuvent  suppléer  au  manque 
de  force  de  l'une  à  l'autre.  De  plus,  une  partie  de  la  puissance  ma- 
trice de  la  machine  peut  s'appliquer  au  train  T^;  de  même  une  partie 
de  la  force  de  la  turbine  s'applique  au  besoin  au  train  T*.  De  cette 
sorte  les  trois  trains  T^,  T^,  T*  peuvent  marcher  par  la  machine  à  va- 
'  peur  ou  par  la  turbine  seule,  ou  bien  par  les  deux  moteurs  travaillant 
ensemble. 

L'arbre  A'  est  en  fonte,  et  comme  il  est  placé  dans  une  fosse  où  il 
échappe  à  la  vue,  on  l'a  monté  dans  des  paliers  graisseurs  ^,  du  système 
de  M.  Avisse  (1) ,  représentés  en  détail  à  l'échelle  de  1/25,  par  les 
fig.  14  et  15  de  la  pi.  7«  Ces  paliers  rendent  de  très-bons  services  prin- 
cipalement dans  ce  cas,  en  permettant  de  travailler  sans  graissage 
fréquent. 

Pour  la  commande  directe  des  trains  P  et  T^  par  la  machine  i  va- 
peur, une  courroie  de  50  centimètres  de  largeur,  placée  sur  le  valant, 
vEeommander  l'arbre  9^  en  s'appliquant  sur  une  poulie  H,  de  2'' 00 

(i)  Dbos  notre  étade  sur  les  paliers  graisseurs,  vol.  xr,  nous  avons  donné  une 
description  détaillée  de  ce  système. 
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de  diamètre.  La  machine  faisant  60  tours  par  minute,  Tarbre  gf  en  £ait 
alors  180,  car  son  Yolant-poulie  ayant  6*°  00  de  diamètre,  on  a  : 

=  180  tours. 

Deux  poulies  II'  et  H*,  de  /i">50  de  diamètre,  sont  montées  sur  ce 
même  arbre  y^  pour  transmettre  le  mouvement  qu'il  reçoit  du  volant  V 
par  la  poulie  H  aux  trains  T'  et  T*,  au  moyen  des  courroies  h  et  N 
(fig.  7)  qui,  partant  de  ces  poulies  H'  et  H*,  vont  s'appliquer  sur  les  pou- 
lies-volants I  et  1^  placées  en  tête  de  ces  trains. 

Le  diamètre  de  la  poulie  I  est  de  2°  50,  et  comme  elle  est  commandée 
parcelle  H',  de4"50,qui  faitlSO  tours  par  minute,  sa  vitesse  est  alors  de  : 

i«500  X  180' 

— ^^m-  =  '''  ^^"^^' 

tandis  que  la  vitesse  de  la  poulie  I',qui  n'a  que  1»70  de  diamètre,  est  de: 
4»500  X  180" 


1»70 


/t76,  d  tours  dans  le  même  temps. 


Ces  nombres  de  révolutions,  résultat  du  calcul,  sont  modifiés  à  vo- 
lonté, comme  on  le  comprend,  en  faisant  varier  la  vitesse  de  la  machiiie 
motrice  suivant  les  exigences  du  travail,  et  ils  le  sont  aussi  par  le  glisse- 
ment des  courroies  qui  tend  à  les  diminuer.  £n  pratique  on  peut  ad- 
mettre que  le  train  T^,  marche  à  une  vitesse  de  &00  à  /»20  tours  par 
minute;  c'est  le  but  qu'on  a  voulu  atteindre. 

Le  poids  du  volant  V  est  de  8,000  kilogrammes.  Les  poulies  H,  H^  H* 
sont  relativement  construites  légères.  Le  brassard  et  le  moyeu  des  pou- 
lies H'  et  H*  sont  fondues  d'une  seule  pièce,  comme  on  peut  s'en  rendre 
compte  par  les  fig.  7  à  10;  les  bras  sont  des  plaques  à  nervures,  et  la 
jante  est  un  anneau  avec  deux  joues,  le  tout  n'ayant  pas  plus  de  35  milli- 
mètres d'épaisseur  moyenne. 

La  poulie  H  est  un  tambour  sans  bras,  ajusté  et  boulonné  sur  les 
bras  des  poulies  H'  et  H*.  Les  intervalles  triangulaires  entre  les  bras  et 
la  jante  de  ces  dernièreé  sont  garnis  de  bois,  afin  que  les  poulies  pré- 
sentent des  faces  pleines  et  unies  pour  diminuer  la  résistance  do  i'aîr. 

Les  poulies  1  et  I',  dont  l'une  est  représentée  en  coupe  ftg.  11,  pi.  7, 
sont  composées  d'un  anneau  %  fondu  séparément  et  d'un  disque  plein, 
au  centre  duquel  est  le  moyeu.  Ce  disque  est  calé  dans  l'anneau  au 
moyen  de  coins  en  bois  introduits  dans  tout  l'espace  annulaire,  et  quatre 
cales  en  fer  V  (fig.  7)  ajustées  entre  des  parties  dressées,  servent  à 
centrer  l'anneau  avant  d'introduire  le  coin  en  bois. 

La  disposition  de  l'arbre  g\  avec  ses  poulies,  a  pour  objet  de  per- 
niêttfe  Teitiploi  de  poulies  d'un  plus  grand  diamètre  sur  la  tête  du 
train,  que  celles  qu'on  aurait  en  appliquant  directement  la  courroie  de 
la  poulie-volant  V  sur  les  volants  I  et  1',  d'où  il  résulte  que  ceux-ci 
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peuvent  être  beaucoup  moins  lourds,  tout  en  ayant  une  plus  grande 
puissance  régulatrice;  de  plus,  la  vitesse  à  la  circonférence  y  étant  plus 
grande,  la  tension  des  courroies  y  est  moindre,  leur  poids  est  diminué 
et  les  frottements  amoindris.  Enfin  cette  disposition  permet  de  tendre  à 
la  fois  toutes  les  courroies  sans  les  découdre. 

A  cet  effet,  les  paliers  J  qui  supportent  Tarbre  g\  et  dont  Fun  est  re- 
présenté en  détail  à  Téchelle  de  1/25'»,  fig.  12  et  13,  sont  montés  à  cou- 
lisse sur  leur  semelle,  et  en  desserrant  un  peu  les  boulons  j,  on  peut, 
en  tournant  la  vis  f,  aisément  les  déplacer;  quand  ils  sont  à  bout  de 
course  par  suite  de  tensions  successives,  on  les  ramène  à  la  position  que 
représentent  les  fig.  8  et  12,  et  on  raccourcit  les  trois  courroies;  mais 
cette  opération  ne  se  fait  que  de  loin  en  loin,  même  quand  les  courroies 
sont  neuves,  et  souvent  après  un  ou  deux  jours  de  marche ,  elle  n*est 
plus  à  répéter. 

La  transmission  entre  la  première  turbine  D  et  les  trains  à  gros 
fers  T  et  T'  représentée  en  détail  fig.  5  et  6,  pi.  7 ,  a  lieu  comme  pour  la 
seconde  turbine  D',  au  moyen  d'une  grande  roue  d'angle  de  4"200  de 
diamètre,  fixée  à  la  partie  supérieure  de  l'arbre  vertical  de  la  turbine,  et 
engrenant  avec  le  pignon  p\  de  1"  05  de  diamètre  au  cercle  primitif,  calé 
sur  l'arbre  horizontal  k  qui  reçoit  la  grande  poulie  K. 

Cette  poulie  a  i"200  de  diamètre,  sa  jante,  de  0"8il  de  largeur,  est 
double  pour  recevoir  deux  courroies  qui  ont  chacune  0"*370  de  largeur, 
afin  de  commander  la  poulie  K  (fig.  16,  pi.  6). 

La  première  de  ces  poulies,  celle  K,  est,  relativement  à  l'autre,  de  con- 
struction légère,  son  poids  total  est  de  12,712  kilogrammes, 

soit  3,675  kilogrammes  pour  le  brassard  et  9,037  pour  la  jante. 

La  seconde  poulie  K'  devant  faire  volant,  sur  les  deux  trains  T  et  T', 
est  du  poids  total  de  20,763  kilogrammes, 

soit  5,555  kilogrammes  pour  le  brassard  et  15,208  pour  la  jante. 

Son  diamètre  est  également  de  k^20,  et  sa  vitesse,  comme  celle  de  la 
première,  varie  de  60  à  100  tours  par  minute,  selon  les  besoins  du  la- 
minage. 

Les  dispositions  de  m.ontage  de  cette  transmission  sont  les  mêmes 
que  pour  celles  de  la  turbine  D^  précédemment  décrites;  à  l'extrémité 
de  l'arbre  K  est  calé  un  pignon  k'  qui  engrène  avec  une  roue  l,  dont  l'axe 
porte  deux  excentriques  ;  l'un  de  ces  derniers  donne,  par  le  tirant  e^  et 
la  bielle  e",  le  mouvement  à  la  cisaille  d'  (fig.  1,  pi.  6),  et  l'autre  com- 
mande la  pompe  à  eau  p*.  En  outre,  le  pignon  k^  actionne,  au  moyen 
d'un  bouton  de  manivelle  dont  il  est  muni ,  et  par  l'intermédiaire  des 
bielles  V  et  (*,  le  squeezer  S^  ou  presse  à  cingler  la  loupe  (1),  monté 

(1)  Nous  avons  donné  les  dessins  détaillés  de  plusieurs  appareils  de  ce  genre  dans 
le  yoU  YI  de  ce  Recueil. 
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sur  le  bâti  en  charpente  B',  qui  supporte  les  paliers  des  deux  grandes 
poulies  de  transmission.  Il  y  a  également  dans  la  fosse  une  bâche  en 
lôle  b^  pour  tenir  la  transmission  à  sec. 

Comme  nous  l'avons  dit  en  commençant,  on  a  été  amené  à  établir  à 
Rachecourt  ce  mode  de  transmission  par  courroies  (1),  en  remplacement 
des  roues  dentées,  afin  d'éviter  des  ruptures  d*engrenages  et  de  volants, 
et  autres  inconvénients  plus  graves  et  les  désastres  qui  peuvent  en  ré- 
sulter. De  plus,  le  remplacement  des  engrenages  cassés  exige  quelque- 
fois un  temps  de  chômage  assez  long,  et  la  suspension  subite  de  la  fa- 
brication qui  est  toujours  onéreuse. 

Depuis  rétablissement  des  courroies,  il  y  a  bientôt  une  dizaine  d'an- 
nées, aucun  accident  ni  arrêt  ne  s*est  produit;  ce  mode  de  transmission 
a  donc  répondu  à  ce  qu'on  en  espérait  et  même  au  delà.  Aussi,  pour  les 
raisons  qui  viennent  d'être  exposés,  il  y  a  lieu  de  croire  que  ce  système 
devra  toujours  être  adopté  quand  on  ne  pourra  pas  commander  les  trains 
directement  par  des  moteurs  spéciaux  marchant  à  la  vitesse  même  de 
ces  cylindres. 

TRAIN  DE  LAMINOIR  A  GUIDES, 

EXÉCUTE   SOUS    LA  DIRECTION  DE  MM.   TBIRION    ET   DE  MA8TAING. 

Ce  train  destiné  à  la  fabrication  des  fers  ronds  de  très-petits  dia- 
mètres {k  ou  5  millimètres)  pour  tréfilerie,  doit  marcher  à  une  très- 
fjrande  vitesse,  car  ce  fer  se  refroidit  très-vite  par  cela  même  qu'il  est 
très-mince,  et  comme  on  tient  à  ce  qu'il  ait  une  très-grande  longueur, 
la  durée  du  passage  dans  les  Ciinnelures  est  relativement  longue;  de  plus, 
comme  il  faut  passer  le  fer  15  ou  17  fois  pour  l'amener  au  diamètre  con- 
venable, il  se  refroidirait  si  l'on  n'avait  pas  eu  depuis  longtemps  l'idée 
(le  le  faire  passer  simultanément  entre  plusieurs  paires  de  cylindres.  Mais 
en  sortant  du  four  la  billette  est  très-courte  (environ  O^iO),  et  on  ne 
peut  pas  augmenter  la  vitesse  du  train  indéfiniment,  parce  qu'elle  pas- 
serait si  vite  dans  la  première  cannelure  que  les  rattrapeurs  ne  pourraient 
la  saisir,  cite  serait  jetée  par  terre  ou  dans  leui^  jambes  et  cela  occasion- 
nerait des  accidents. 

Dans  les  trains  ordinaires,  ayant  des  cylindres  de  0"220  de  dia- 
mètre, ce  qui  correspond  à  une  circonférence  de  O^ôOl,  comme  leur 
vitesse  est  de  320  tours  par  minute,  la  billette  passe  en  1/3  de  seconde; 
on  ne  peut  pas  travailler  plus  vite,  on  comprend  sans  peine  qu'il  est 
déjà  très-ditticile  pour  les  ouvriers  de  suivre  une  telle  vitesse.  Mais  à  la 
dernière  cannelure,  le  fer  étiré  étant  /(ÛO  fois  plus  long  qu'en  sortant  de 

(1)  Ce  système  de  transmission  dont  MM.  Thomas  et  Laurens  ont  fourni  les  donnée 
numériques  pour  les  dimensions  nécessaires,  a  fait  le  sujet  d'une  demande  de  brevet 
d*inyention  aux  noms  de  MM.  Jacquot  et  Colas  frères,  maîtres  de  forges. 
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la  première,  met  environ  130  secondes  à  passer,  ce  qui  est  beaucoup 
trop  long. 

Pour  éviter  les  deux  inconvénients  contraires,  on  a  établi  à  Rache- 
court  un  équipage  dégrossisseur  dont  les  cylindres  n'ont  que  O^i^lSO^ 
tandis  que  ceux  du  finisseur  ont  0'"225,  il  en  résulte  que  si  on  fait  mar- 
cher le  train  à  h^O  tours  par  \'  au  Heu  de  320,  la  billette  passera  dans  la 
première  cannelure  en  0''325,  soit  près  de  1/3  de  seconde,  ce  qui  demie 
le  même  résultat  que  dans  le  cas  précédent,  et  que  le  fer  étiré  pourra 
franchir  la  dernière  cannelure  en  94  secondes,  c'est-à-dire  les  tWMS  quarts 
du  temps  employé  précédemment. 

Ces  chiffres  n'ont  rien  d'absolu;  ils  montrent  seulement  le  parti 
qu'on  peut  tirer  de  la  variation  de  diamètre  pour  améliorer  les  condi- 
tions du  laminaf^^e  ;  c'est  ainsi  qu'on  verrait  que  la  somme  des  longueurs 
successives  du  fer  en  sortant  des  cannelures  étant  huit  fois  celle  du  fer 
fini,  la  pièce,  dans  le  premier  cas,  séjournerait  1000  secondes  entre  les 
cylindres,  et  seulement  860  dans  le  second  ;  aussi  le  laminage  est  accé- 
léré de  H  pour  100,  et  de  plus  le  fer  est  ainsi  travaillé  d'autant  plus 
vite  qu'il  est  moins  gi*os. 

Pour  foire  marcher  un  train  de  laminoirs  à  une  si  grande  vitesse,  les 
ingénieurs  ont  recherché  les  conditions  toutes  particulières  de  stabilité 
et  de  fixité  des  organes  dont  il  se  compose.  Ils  ont  posé  tout  d'abord 
toutes  les  cages  sur  un  bâti  de  fondation  en  fopto,  ayant  à  peu  près  la 
disposition  d'un  banc  de  tour. 


DESCRIPTION  DU  TRAIN 

REPRÉSENTÉ   PAR  LES  FIGURES  DE   LA   PL.    8. 

La  fig.  1  est  une  élévation  d'ensemble  du  train  de  laminoirs  à  guides  T* 
pour  petits  fers  ou  machines. 

La  fig.  2  est  une  élévation  de  la  première  cage,  celle  qui  reçoit  les 
pignons. 

La  fig.  3  en  est  une  coupe  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  1-2. 

La  fig.  h  est  une  élévation  d'une  cage  à  trois  cylindres,  avec  le  banc 
ou  bâti  de  fondation  du  train  en  coupe  transversale. 

La  fig.  5  montre  cette  même  cage  en  section  faite  suivant  l'axe  du 
train. 

Les  fig,  6  et  7  sont  deux  projections  semblables  aux  figures  précé- 
dentes, d'une  cage  à  deux  cylindres. 

Les  fig.  8  et  9  sont  deux  détails,  à  l'échelle  de  1/1 0«  de  Texéculion, 
des  assemblages  des  boulons  à  bascule  qui  effectuent  le  serrage  des 
coussinets. 
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La  fig.  S  est  vme  sectioa  faite  suivant  la  ligne  5-4  de  la  fig.  &  ;  et  1^ 
fig.  9  une  section  suivant  la  ligne  1-2  de  la  fig.  2. 

Bah  et  cajges.  —  Le  bâti  ou  bano  N  n'a  pas  moins  de  9*^00  de  ion* 
gueiir;  il  est  fondu  en  deux  pièces  reliées  bout  à  bout,  et  il  repose  sur 
des  longrines  en  bois  N^;  le  tout  est  fixé  par  des  boulons  de  fondation  m 
qw  traversent  les  murs  de  la  fosse  N',  disposée  au-dessous  du  laminoir 
pour  recevoir  dans  une  gargouille  m'  (fig.  9,  pi.  7)  les  eaux  d'infiltration 
et  celles  employées  pour  Tarrosage  des  coussinets. 

Les  deux  flasques  qui  forment  le  bâti  sont  reliées  par  des  nervures 
transversales  n  (fig.  h  et  5,  pi.  8),  et  leur  partie  supérieure  est  dressée 
sur  trois  fiices.  On  peut  aussi  remarquer,  principalement  dans  les  fig.  2, 
k  et  6,  que  les  parties  des  cages  R  et  R'  ont  des  portées  d'ajustage  dres- 
sées, ce  qui  permet  de  les  établir  parfaitement  d'aplomb  sur  le  bâti,  en 
on  point  qudcoqque  de  sa  longueur  ;  elles  y  sont  maintenues  par  des 
calages  dans  les  ergots,  et  par  le  serrage  des  boulons  à  crochet  n'  (fig.  1 
et  h)  passé  dans  les  quatre  trous  ménagés  à  cet  effet  dans  les  ouvertures  o 
(fig.  S,  8  et  9)  du  patin. 

Enfin  quatre  boulons  horizontaux  o^  garnis  de  clavettes  o'  (fig.  1)  et 
d'écroux  f,  maintiennent  deux  à  deux  l'écartement  des  cages  d'un  même 
équipage. 

Le  mouvement  est  transmis  aux  difi^érentes  cages  par  l'axe  du  mi- 
lieu 0,  et  tous  les  cylindres  qui  sont  sur  cet  axe  sont  de  niveau  entra 
eux  et  doivent  y  être  maintenus,  ce  qui  est  facile  par  la  manière  dont  ils 
iont  mcmtés  ;  disposition  qui  permet  de  truasmettre  la  force  en  ligne 
droite. 

La  construction  des  cages  o£Rre  cette  particularité  qu'on  y  a  supprimé 
la  nervure,  ce  qui  a  permis  de  diminuer  leur  largeur  afin  de  donner  aux 
euvrieis  la  faculté  d'approcher  plus  aisément  des  cylindres. 

Pour  pousser  les  coussinets  et  les  maintenir  en  pression  contre  les 
cylindres,  MM.  Thirion  et  de  Mastaing  ont  appliqué  une  disposition  nou- 
velle de  leviers  à  bascule  représentée  en  détail  par  les  fig.  8  et  9. 

A  cet  effet,  à  la  hauteur  de  chaque  coussinet,  et  latéralement  de  chaque 
côté  dans  l'épaisseur  des  montants  de  la  cage,  sont  ajustés  des  boulons 
qui  soutiennent  les  leviei*s  à  bascule  r^.  On  voit  qu'en  tournant  l'écrou  s 
du  boulon  r,  l'extrémité  de  cette  bascule  peut  pousser  le  bloc  S^  et,  par 
saite,  le  coussinet  s\  c<H)tre  Tépaulement  du  tourillon  du  cylindre;  en 
desserrant  l'écrou  s,  on  peut  dégager  son  talon  r*  de  la  cannelure  dans 
laquelle  il  repose,  et,  tournant  les  bascules  dans  le  sens  vertical,  retirer 
le  bloc  S' et  le  coussinet  dans  l'intervalle  qui  existe  entre  deux  eages, 
sans  être  obligé  de  démonter  les  cylindres. 

Cette  disposition  permet  donc  de  remplacer  un  coussinet  usé  en  un 
point  quelconque  du  train,  et  aussi  de  pouvoir  par  là  faire  sortif  m  cy- 
lindre et  le  remplacer  si  c'est  nécessaire. 

Quand  on  agit  sur  les  blocs  S'  par  une  vis  de  pression,  comme  on  le 
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pratique  ordinairement,  le  bout  de  la  vis  fait  son  trou  dans  e  bloc,  et  en 
serrant  les  laminoirs  on  fausse  la  vis  et  on  ne  peut  plus  la  faire  bouger, 
ici  tout  cela  n*est  pas  à  craindre,  les  bascules  agissent  par  une  large  sur- 
face sur  les  blocs  et  ne  peuvent  les  entamer,  et  si  cela  avait  lieu  ce  serait 
sans  inconvénient. 

Un  autre  avantage  de  cette  disposition,  c'est  que  Ton  peut  serrer  les 
coussinets  pendant  la  marche  sans  arrêter  le  train,  et  sans  danger  pour 
les  ouvriers  de  se  faire  prendre  dans  les  manchons.  Pour  atteindre  ce 
but,  des  panneaux  en  planche  ou  en  tôle  sont  placés  verticalement  entre 
les  cages,  comme  Tindiquent  les  lignes  ponctuées  x^  (fig.  1)  et  venant 
s'appliquer  sur  les  bascules,  de  façon  à  constituer  une  sorte  de  cage 
fermée  dans  laquelle  tournent  les  manchons;  tous  les  écrous  s,  se 
trouvant  en  dehors,  peuvent  être  serrés  ou  desserrés  sans  accident. 
Celte  combinaison  offre  un  grand  avantage  parce  qu'on  a  toujours 
besoin  pendant  le  travail  de  pouvoir  ramener  les  cylindres  pour  faire 
coïncider  la  cannelure. 

Gages  a  pignons.  —  Ce  système  de  bascule  est  également  appliqué  aux 
cages  à  pignon  R  (fig.  2  et  3)  pour  serrer  les  blocs  verticaux  S*  dans 
lesquels  sont  montés  les  coussinets  en  bronze  5^  Le  pignon  du  milieu  F 
transmet  une  partie  de  la  force  sur  la  ligne  des  cylindres  0  qui  lui  font 
suite,  en  agissant  par  torsion  comme  un  arbre  de  transmission,  et  une 
partie  par  les  dents  de  la  circonférence  qui  engrènent  avec  les  pignons 
q  et  q\ 

La  pression  mutuelle  que  les  pignons  exercent  sur  les  dents  l'un  de 
l'autre,  et  qui  peut  s'élever  à  1,000  ou  1,500  kilogrammes,  est  une  force 
sensiblement  horizontale  qui  se  transmet  horizontalement  sur  les  coussi- 
nets ;  c'est  pourquoi  les  constructeurs  ont  placé  ces  coussinets  vertica- 
lement dans  les  blocs  S',  de  plus,  on  peut  voir  que  le  laminoir,  travail- 
lant toujours  dans  le  même  sens,  un  seul  des  coussinets  du  pignon 
supérieur,  soit  celui  de  gauche ,  s'usera ,  ainsi  que  celui  de  droite  du 
cylindre  inférieur,  tandis  que  les  deux  coussinets  de  celui  du  milieu  sou- 
mis aux  réactions  à  droite  et  à  gauche  des  deux  autres,  s'useront  éga- 
lement. 

Pour  effectuer  le  serrage  correspondant  à  ces  conditions  diverses 
d'usure,  on  a  placé  à  gauche  deux  coins  t  (fig.  2  et  3)  pour  agir  sur  le 
premier  et  le  deuxième  bloc,  à  droite  deux  coins  «'  pour  agir  sur  le 
deuxième  et  le  troisième.  Ces  coins  sont  suspendus  deux  par  deux  à  une 
tige  filetée  du  haut,  de  sorte  que,  en  serrant  les  écrous  i",  on  serrera  les 
quatre  coussinets,  et  comme  généralement  l'usure  des  quatre  n'est  pas 
identique,  les  coins  t  et  t'  sont  suspendus  à  leurs  tiges  au  moyen  de  cla- 
vettes coniques,  qui  permettent  les  différences  de  serrage  nécessitées  par 
chaque  coussinet. 

Pour  le  graissage  des  tourillons,  on  emploie  du  suif  ou  du  savon  sur 
lequel  on  fait  couler  de  l'eau  ;  à  cet  efiet,  chaque  cage  porte  à  sa  partie 
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supérieure  ud  large  godet  u  dans  lequel  vient  couler  reaii,  ou  qu'on  peut 
disposer  pour  graisser  à  Thuile  ou  autrement. 

On  remarquera  que  tous  les  coussinets  en  bronze  de  la  cage  à  pignons 
sont  du  même  modèle,  ils  sont  ajustés  extérieurement  sur  le  même  ca- 
libre, et  peuvent  par  conséquent  être  appliqués  Tun  pour  Tautre  ;  ils 
sont  taillés  à  queue  d'aronde,  afin  de  bien  tenir  dans  le  bloc  et  surtout 
pour  qu'ils  n'aient  pas  une  tendance  à  tourner  dans  leurs  ajustements 
comme  font  les  coussinets  à  six  ou  à  huit  pans.  Le  pignon  du  milieu  F' 
est  en  bronze  sur  un  arbre  en  fer,  et  les  doux  autres  q  et  g'  sont  en 
fonte. 

Cages  a  cylindres.  —  II  y  a  à  distinguer  celles  dans  lesquelles  sont 
montés  trois  cylindres  travailleurs  et  celles  où  il  n*y  en  a  que  deux.  Dans 
ces  trains  de  laminoirs,  le  dégrossisseur  seul  a  trois  cylindres  U.  U'  et  L*. 
Le  cylindre  du  milieu  U'  doit  rester  à  un  niveau  constant,  comme  on  l'a 
vu  plus  haut;  à  cet  effet,  le  bloc  sur  lequel  il  repose  est  monté  fixe  sur 
deux  consoles  u'  (fig.  U)  venues  de  fonte  avec  la  cage  ;  le  cylindre  infé- 
rieur U  tourne  sur  un  coussinet  qui  repose  sur  un  coin  plat  v,  dont  la 
partie  droite  horizontale  peut  glisser  sur  le  bas  de  la  cage  dressé  pour  le 
recevoir.  Ce  coin,  déplacé  convenablement,  permet  de  régler  exactement 
la  position  de  ce  cylindre  par  rapport  à  celui  supérieur  U',  de  façon  à 
bien  établir  leur  contact  circonférentiel;  on  fait  avancer  le  coin  v  en  frap- 
pant sur  sa  queue  qui  dépasse  la  cage,  ce  qui  peut  se  faire  pendant  la 
marche  ;  pour  le  maintenir  en  position  et  empêcher  qu'il  se  desserre  par 
la  trépidation  du  laminoir,  un  écrou  v'  est  monté  sur  le  bout  opposé  de 
la  tige. 

La  position  du  cylindre  supérieur  U'  peut  de  même  être  réglée  de 
façon  à  être  amenée  à  la  distance  voulue  du  cylindre  U',  au  moyen  du 
coin  v*,  dont  la  disposition  est  semblable  à  celle  du  coin  v.  Ainsi  le 
cylindre  U'  est  fixe,  et  ce  sont  les  cylindres  U  et  U'  qui  s'en  approchent 
ou  s'en  écartent  à  volonté.  La  vis  de  pression  V  qui  traverse  le  sommet 
de  la  cage  serre  le  tout,  par  l'intermédiaire  d'une  boite  de  sûreté  X. 

Lorsqu'on  passe  le  fer  entre  les  cylindres  inférieurs  U  et  U',  le  cy- 
lindre U'  tend  à  se  soulever,  et  les  tourillons  du  cylindre  U'  se  trouvent 
serrés  dans  leurs  coussinets  qui  éprouvent  ainsi  tous  deux  un  frottement 
éj^al  à  celui  qui  se  produit  sur  les  coussinets  de  U  et  de  U^  ce  qui  double 
le  travail  résistant  indispensable  du  laminoir.  Pour  empêcher  cet  effet, 
tous  les  blocs  sont  de  la  plus  grande  rigidité  possible,  et  on  a  interposé 
des  cales  en  fer  y  (fig.  k)  destinées  à  transmettre  la  pression  du  cylindre  IJ' 
à  la  vis  sans  serrer  le  tourillon  du  cylindre  U*  qui,  à  cet  effet,  est  monté 
un  peu  libre.  Les  quatre  cales  y  permettent  aussi  de  serrer  la  vis  à  fond, 
sans  produire  un  serrage  et  par  suite  des  frottements  inutiles  dans  le 
laminoir  dont  les  cylindres  peuvent  tourner  librement  dans  leurs  coussi- 
nets, quoique  ceux-ci  soient  fixés  d'une  manière  inébranlable. 

Le  graissage  des  laminoirs  se  fait  surtout  au  moyen  de  suif  de  mou- 
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ton,  Où  .en  place  des  morceaux  contre  les  tourillons  qui  s'échauSept  et 
le  font  fondre,  de  plus  Te^u  qui  coule  sur  ie  train  doit  aussi  aller  dans 
les  coussinets;  c'est  pour  faciliter  ces  résultats  qu'on  a  taillé  en  pente  la 
surface  supérieure  des  blocs  en  fonte,  et  que  dans  ceux-ci  on  a  incrusté 
totalement  le  coussinet  en  bronze. 

Tous  les  coussinets  du  train  sont  exactement  du  même  piodèie,  ils 
peuvent  aller  A  gauche  ou  à  droite  à  volonté  ;  taillés  en  queue  d'aronde, 
ils  ne  peuvent  pas  tourner  dans  leurs  assemblages,  ni  tomber  quand  on 
manœuvre  les  blocs  dans  le  montage  ou  le  démontage  du  train. 

A  la  suite  du  dégrossisseur,  se  trouve  l'équipage  à  cannelures  ovales, 
appelé  gros  oval  ;  il  n'y  a  que  deux  cylindres  travaillant  :  le  cylindre  U 
est  supprimé,  le  cylindre  U',  comme  dans  le  cas  précédent,  repose  sur 
des  consoles  venues  de  fonte  à  la  cage,  et  le  cylindre  supérieur  U^  est 
monté  sur  un  bloc  inférieur  suspendu  à  des  boulons  1/^  disposés  comme 
ceux  de  la  cage  des  carrés  (fig.  6). 

Ordinairement,  on  employait  un  faux  cylindre  sans  cannelure  et 
d'un  diamètre  égal  à  celui  des  tourillons,  pour  transmettre  le  mouve- 
ment entre  le  cylindre  inférieur  du  premier  équipage  et  celui  du  troi* 
sième  ;  mais  ce  faux  cylindre,  avec  son  attirail  d'allonges,  de  manchons, 
de  coussinets,  prend  une  force  inutile.  C'est  pourquoi  ici  on  Ta  rem- 
placé par  un  arbre  en  fer  qui  franchit  la  distance  du  premier  équip'ige 
au  troisième  sans  toucher  à  rien,  et,  par  conséquent,  sans  consommer 
de  travail  de  frottement.  Il  présente  aussi  l'avantage  que  dans  ce  train, 
où  l'on  a  admis  des  cylindres  dont  le  diamètre  va  croissant,  l'obliquité 
de  cet  arbre  est  d'autant  moindre  qu'il  est  plus  long,  ce  qui  fait  que  la 
transmission  du  mouvement,  sans  être  tout  à  fait  rectiligne,  se  produit 
néanmoins  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

Le  quatrième  équipage,  dont  les  cylindres  portent  des  cannelures 
ovales  très-petites,  est  monté  exactement  comme  le  deuxième. 

Le  troisième  équipage  n'a  que  les  cylindres  inférieurs  qui  travaillent, 
on  a  de  même  complètement  supprimé  le  faux  cylindre  à  sa  partie  supé- 
rieure, et  un  arbre  de  transmission  0'  (iig.  1  et  6)  donne  le  mouvement 
du  deuxième  au  quatrième  équipage  ;  au  passage  de  cet  arbre  dans  les 
eages  (fig.  6),  on  a  placé  une  sorte  de  pont  en  fonte  Y,  qui  transmet  la 
pression  de  la  vis  au  bloc  S'  du  cylindre  U^ 

Ce  cylindre  est  supporté  par  un  bloc  inférieur  suspendu  au  sommet 
de  la  cage  au  moyen  des  boulons  y\  qui  permettent  de  le  maintenir  au 
niveau  convenable,  en  compensant  l'usure  de  ses  coussinets,  la  position 
du  cylindre  U  est  réglée  au  moyen  de  cales  placées  sous  ses  cous- 
sinets. 

Le  montage  du  cinquième  équipage  ou  finisseur  est  le  même  que 
caeltti  du  troisième. 

Nous  avons  décrit  toutes  les  particularités  intéressantes  qiM  présente 
ce  train.  Pour  tous  ses  organes  accessoires,  tels  que  les  manchons^  al- 
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longes,  emhray&ges,  les  plaques  de  garde,  les  guides,  on  a  conservé  les 
dispositions  liabituelles  qui  sont  bien  connues  at  sur  iesquellee  nous  nç 
croyons  pas  nécessaire  de  nous  arrêter. 

TRAVAIL  DU  TRAIN. 

^.e  travail  du  fer  est  effectué  sur  ce  train  de  laminoir,  comme  nous 
l'avons  dit,  m  15  ou  17  passages  dans  les  cylindres.  Li*équipage  dégrossis- 
seur  a  des  cannelures  ogivales,  ovales  et  carrées;  le  fpr  y  est  passé  dans 
7  cannelures.  Ensuite  on  le  travaille  simultanément  dans  le  gros  oval,  et 
le  carré,  passant  dans  une  cannelure  ovale,  puis  dans  un  carré,  reve- 
nant à  l'ovale,  puis  allant  au  carré,  etc.,  soit  4  fois,  ce  qui  fait  8  pas- 
sages; enfin,  il  passe  une  fois  dans  une  petite  cannelure  ovale,  et  une 
fois  dans  une  cannelure  ronde  du  finisseur.  Ensuite,  il  est  enroulé  sur 
des  bobines  en  couronne  d'environ  0"*  600  de  diamètre  qu'on  fait  refroidir 
lentement  en  le  mettant  dans  des  cylindres  en  fonte  enterrés  dans  le  sol. 

La  production  ordinaire  des  trains  était,  en  origine,  de  6,000  kilo- 
grammes en  12  heures,  et  maintenant  avec  les  trains  perfectionnés  et 
les  améliorations  introduites  dans  le  service  des  fours,  et  surtout  avec 
Thabileté  acquise  par  les  ouvriers  qui  font  spécialement  cette  fabrication, 
on  produit  9  à  10  tonnes  dans  le  môme  temps. 


FORGES  DE  RACHECOURT 

FOURS  A  PUDDLER 

AVEC   GÉNÉRATEURS  A  VAPEUR 
(PLAKQHE    0.) 

THÉORIE    DE     L'AFFINAGE    DU    FER, 

PAR  M.   DE  MASTAIN6,    INGBNIBUE  A  PARIS. 

Pour  compléter  les  documents  relatifs  à  la  forfçe  de  Rachecourt,  il 
nous  reste  à  faire  connaître  l'installation  des  fours  à  puddldr  qui  y  sont 
établis,  et  qui  se  distinguent  à  la  fois  par  leur  disposition  générale  et  pur 
l'application  des  chaudières  à  vapeur  que  l'on  a  placées  au-dessus  de 
chacun  d'eux,  afin  d'utiliser  la  chaleur  perdue  et  de  produire  ainsi,  s^ns 
dépense  de  conibustiUe,  la  vapeur  nécessaire  à  la  marche  des  moteurs 
et  des  marteaux-pilons. 
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Nous  avons  déjà  publié,  dans  le  Xl«  volume,  un  système  de  four  à 
puddler  dit  à  haute  température ,  de  M.  Gorbin-Desboissière ,  qui  s*est 
beaucoup  occupé  de  pyrotechnie,  et  à  ce  sujet  nous  avons  donné,  diaprés 
cet  in^'énieur  distingué,  des  considérations  rationnelles  sur  le  puddiage 
du  fer.  Nous  croyons  qu*on  ne  veiTa  pas  sans  intérêt  un  nouvel  article 
sur  une  question  anssi  importante.  Nous  devons  à  M.  de  Mastaing,  ingé- 
nieur de  mérite  et  professeur  à  l'École  centrale  des  Arts  et  Manufactures, 
la  communication  d'une  nouvelle  théorie  sur  l*affinage  du  fer.  Comme 
en  général  c'est  un  sujet  peu  connu  et  qu'il  est  réellement  d'une  grande 
importance  dans  la  métallurgie,  nous  avons  jugé  utile  de  l'ajouter  à  la 
suite  de  la  description  des  fours  à  puddler. 

Comme  on  Ta  vu  sur  le  dessin  d'ensemble  pi.  6,  et  comme  on  peut 
mieux  le  voir  encore  par  les  figures  de  la  pi.  9,  le  système  établi  à  Ra- 
checourt  forme  des  groupes  de  quatre  fours,  montés  sur  deux  massifs, 
séparés  par  un  corps  de  cheminée  contenant  quatre  gaines  ;  dans  chaque 
massif  il  y  a  deux  fours  placés  bout  à  bout  et  tournés  en  sens  opposés, 
de  manière  que  les  sorties  de  fumée  se  trouvent  rapprochées  dans  le 
milieu. 

Au-dessus  de  chaque  massif  est  une  chaudière  à  vapeur,  montée  dans 
un  fourneau  supporté  sur  un  système  de  murailles  en  fonte,  à  une  cer- 
taine distance  au-dessus  des  foyers,  de  manière  à  permettre  facilement 
de  réparer  les  voûtes  de  ceux-ci.  La  chaudière,  de  1"00  de  diamètre 
et  de  10"  00  de  longueur,  présente  une  surface  de  chauffe  de  18  mètres 
carrés. 

DESCRIPTION  DES  FOURS 

REPRÉSENTÉS  SUR   LE  DESSIN   PL.   9. 

La  fig.  1  est  une  élévation  longitudinale  faite,  partie  en  coupe  verti- 
cale suivant  l'axe  d'un  massif,  et  partie  en  vue  extérieure  sur  la  face  de 
travail  d'un  four  à  puddler. 

La  fig.  2  est  un  plan  général  du  groupe;  la  partie  de  gauche  mon- 
trant, vu  en  dessus,  les  deux  massifs  contenant  les  deux  chaudières,  et 
celle  de  droite,  une  coupe  horizontale  de  l'un  des  deux  fourneaux  de 
ces  chaudières  et  une  section  d'un  des  quatre  fours  à  puddler;  au  milieu 
du  groupe,  on  voit  la  cheminée  à  quatre  gaines. 

La  fig.  3  est  une  vue  par  bout  en  élévation  de  l'ensemble  du 
groupe. 

La  fig.  k,  une  coupe  transversale  passant  par  les  cameaux  de  circu- 
lation de  fumée  autour  de  la  chaudière,  et  par  le  cassin  du  four  à  pudd- 
ler, suivant  la  ligne  brisée  1-2-3-4  (fig.  2),  montrant  en  coupe  un  four 
à  puddler  et  la  circulation  de  la  fumée  autour  de  la  chaudière. 

FoDR  A  PUDDLER.  —  Il  cst  composé,  comme  tous  les  appareils  de  ce 
genre,  d'un  foyer  A,  muni  de  la  grille  a,  au-dessous  de  laquelle  se  trouvent 
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le  conduit  b,  d'une  sole  de  travail  B  et  d'un  petit  four  ou  cassin  C.  La 
sole  B  est  séparée  du  foyer  par  le  grand  autel  ou  pont  de  chauffe  c,  et 
du  cassin  par  le  petit  autel  d.  Ces  autels  sont  construits  en  plaques  de 
fonte  et  en  briques  réfractaires,  de  manière  à  former  des  conduits  d'air 
dont  on  voit  les  orifices  i  et  i'  sur  la  vue  extérieure  fig.  1  ;  ces  conduits 
se  ramifient  avec  ceux  qui  font  tout  le  tour  de  la  sole.  Le  fond  de  celle-ci 
est  composé  de  plaques  de  fonte  juxtaposées,  et  le  dessous  commu- 
nique avec  l'air  extérieur  par  le  cendrier. 

La  sole  et  le  foyer  sont  recouverts  d'une  voûte  en  briques  réfrac- 
taires;  le  cassin  G  a  ses  parois  et  sa  voûte  en  briques  de  même  nature; 
à  la  suite  de  celui-ci  est  disposé  le  cameau  D,  qui  conduit  les  flammes 
sous  la  chaudière  à  vapeur.  Les  flèches  (fig.  1,  2  et  6)  indiquent  leur 
parcours  autour  de  la  chaudière  et  leur  entrée  dans  la  cheminée  H,  en 
fermant  le  registre  f  et  en  ouvrant  celui  g,  la  flamme  passe  directement 
dans  la  cheminée.  La  maçonnerie  des  deux  fours  est  consolidée,  comme 
cela  se  pratique  habituellement,  par  d'épaisses  plaques  de  fonte  et  des 
armatures  nervées  de  même  métal  k,  reliés  par  des  boulons. 

Le  charbon  se  charge  sur  la  grille  à  travers  l'ouverture  h  (fig.  1  et  2), 
appelée  tocquerie,  qu'on  bouche  en  la  laissant  pleine  de  charbon;  le 
four  B  et  le  cassin  G  sont  fermés  par  des  portes  à  coulisse  en  fonte  j  eij\ 
garnies  de  brique  réfractaire  et  manœuvrées  au  moyen  des  leviers  /  ;  ces 
portes  ont  à  leur  partie  inférieure  un  regard  n,  par  lequel  on  passe  les 
outils  pour  travailler  dans  le  four  ;  l'orifice  m  sert  à  faire  sortir  les  sco- 
ries qui  sont  en  excès  dans  le  four. 

Une  grue  j)  (fig.  1)  sert  à  faire  passer  dans  le  four  les  morceaux  de 
fonte  chauffés  au  rouge  dans  le  cassin.  A  cet  effet,  l'ouvrier  se  sert  d'une 
sorte  de  pelle  plate  en  fer,  appelée  spadelie,  dont  il  pose  le  manche  dans 
le  crochet  qui  termine  la  chaîne  de  la  grue,  il  l'introduit  dans  le  petit 
four  sous  ces  morceaux  de  fonte,  il  tire  à  lui,  et  la  grue  tourne  suppor- 
tant le  poids  qui  y  est  suspendu,  et  en  tournant  l'amène  devant  la  porte  j 
du  four  B,  où  l'ouvrier  dépose  le  morceau  de  fonte  ;  un  aide,  placé  der- 
rière, ouvre  et  ferme  alternativement  de  chaque  main  la  porte  à  coulisse 
du  four  et  du  cassin. 

Les  deux  chaudières  à  vapeur  L  et  1/  n'ont  pas  de  bouilleurs,  ce  sont 
deux  capacités  cylindriques  timbrées  à  5  atmosphères,  et  munies  cha- 
cune d'un  réservoir  de  prise  de  vapeur  F,  avec  trou  d'homme  u  pour  le 
nettoyage,  et  soupape  de  sûreté  s.  Ges  réservoirs  sont  de  plus  garnis  de 
tubulures  sur  lesquelles  sont  appliqués  les  tuyaux  avec  robinets  de  dis- 
tribution ;  les  deux  tubulures  principales  sont  reliées  par  le  tuyau  T,  qui 
conduit  la  vapeur  aux  marteaux-pilons.  Un  autre  tuyau  t  amène  la  va- 
peur dans  le  tiroir  de  distribution  de  la  petite  machine  d'alimentation  M, 
dite  petit  cheval,  qui  refoule  l'eau  dans  l'intérieur  des  deux  chaudières 
par  les  tubes  M^ 

Un  indicateur  do  niveau  d'eau  6,  avec  flotteur  et  soupape  de  sû- 
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reté  5^,  est  encore  appliqué  sur  chaque  corps  de  chaudîèfe,  afin  qu*6lte 
soit  pourvue  de  tous  les  appareils  de  sûreté  réglementaires. 

Les  fourneaux  dans  lesquels  sont  renfermés  les  deux  corps  cylin- 
driques sont  maintenus  au-dessus  des  fours  à  puddier,  de  façon  à  être 
complètement  indépendants*  par  les  forts  bâtis  en  fonte  N,  sur  lesquels 
viennent  reposer  des  longtines  de  môme  métal  N',  à  sections  T,  renflée 
vers  le  milieu  de  leur  longueur.  Des  armatures  en  fonte  r,  avec  boulons 
r^  formant  entretoises,  relient  en  outre  toute  la  maçonnerie. 

Pour  surveiller  les  appareils  de  sûreté,  manœuvrer  les  robinets,  etc., 
on  peut  arriver  et  circuler  aisément  sur  les  chaudières  qui  sont  garnies 
à  cet  effet  d'une  rampe  à  balustrade  U  régnant  tout  autour,  et  de  deui 
escaliers  V  et  V,  permettant  de  se  rendre  sur  le  plancher  où  le  petit  che- 
val est  iastallé«  et  de  là  sur  les  chaudières  proprement  dites. 

THÉORIE  CflimQtJE  DE  L'AFFINAGE  DU  FER, 

PAR  H.  DE  IfABTAINO,  INGÉNIEUR. 

Le  fer  impur  produit  par  le  haut  fourneau  à  Tétat  de  fonte,  est  ac- 
compagné d'autres  métaux,  qui  sont  principalement  le  manganèse  et 
l'aluminium,  et  de  métalloïdes,  qui  sont  le  soufre,  le  phosphore,  le  sili- 
cium et  le  carbone.  Les  deux  premiers  métalloïdes  peuvent  former  avec 
le  fer  des  combinaisons  définies  ;  les  sulfures  et  les  phosphures  de  fer, 
susceptibles  de  se  dissoudre  dans  le  métal  ;  les  deux  autres  s'unissent  au 
fer  en  toutes  proportions,  et,  faute  d'avoir  isolé  des  combinaisons  défi- 
nies, on  est  porté  à  croire  que  c'est  une  simple  dissolution. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  pratique  a  conduit  industriellement  à  séparer 
du  fer  les  matières  étrangères  qui  lui  sont  associées,  en  opérant  par 
voie  d'oxydation  de  ces  matières. 

Aux  températures  élevées  auxquelles  on  opère,  toutes  ont  pour 
Toxygène  plus  d'affinité  que  le  fer,  et  ce  sont  précisément  celles  qui  ont 
le  plus  d'affinité  pour  l'oxygène  (phosphore,  soufre,  silicium)  qui  sont  le 
plus  nuisibles  aux  qualités  du  fer  ;  le  manganèse,  dans  les  proportions 
où  il  se  trouve  dans  le  fer  et  Facier,  n'exerce  aucune  influence  appré- 
ciable sur  leur  qualité  ;  le  carbone,  en  faible  proportion,  donne  au  fer 
de  bonnes  qualités  et  est  indispensable  aux  éiaboralions  métallurgiques, 
à  plus  forte  dose,  il  constitue  l'acier,  produit  supérieur  au  fer  sous  plu- 
sieurs rapports;  le  phosphore  rend  le  fer  tendre  et  cassant  k  froid,  le 
soufre  le  rend  cassant  à  chaud,  le  silicium  le  rend  aigre  et  insondable. 
Ces  substances  exercent  sur  les  qualités  de  l'acier  une  influence  encore 
plus  funeste  que  sur  celles  du  fer. 

Ainsi  donc,  le  but  capital  de  l'affinage  sera  d'enlever  ces  matières. 
Or,  Foxydation  que  l'on  peut  exercer  sur  la  fonte  se  produit  soit  par 
ractîon  de  l'oxygène  libre  de  l'air  atmosphérique,  qui  est  ia  plus  éner- 
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gîque  qu'on  puisse  employer*  soit  par  l'action  de  l*oxygène  de  Totyde 
de  fer  des  scories,  laquelle  sera  plus  énei^ique,  si  les  scories  sont  basi» 
ques,  c'est-à-dire  riches  en  oxyde  de  fer,  que  si  elles  sont  acides^  c'esi^ 
à-dire  pauvres  ou  chargées  d'oxyde  de  fer. 

Aussi  la  fonte  étant  soumise  à  l'action  directe  de  l'ah*,  du  fer,  du 
manganèse,  du  phosphore,  du  soufre,  du  silicium,  du  carbone,  sont 
brûlés  dans  la  proportion  pour  laquelle  ils  entrent  comme  éléments  con- 
stituants de  ht  fonte,  et  le  produit  ilxe  de  cette  réaction  est  une  scorie 
très-basique,  vu  l'abondance  du  fer  dans  la  fonte;  si  on  la  laisse  sur  le  mé- 
tal en  fusion,  et  que  par  le  brassage  on  multiplie  le  contact  des  surfaces, 
elle  oxydera  du  manganèse,  du  phosphore,  du  soufre,  du  silicium,  du 
carbone,  mais  point  de  fer  évidemment;  au  contraire,  le  fer  qu'elle 
contient  se  réduira  à  l'état  métallique,  et  la  dose  de  silice  et  d'acide 
phosphoriqoe  augmentera  et  la  scorie  deviendra  neutre.  Alors  son  action 
oxydante  sur  le  manganèse  et  le  carbone  cessera;  elle  continuera  à  oxy- 
der le  phosphore,  le  soufre  et  le  silicium,  vu  leur  bien  plus  grande  effi- 
cacité pour  l'oxygène  *,  il  doit  donc  venir  un  moment  où  son  action  oxy- 
dante cesserait  même  par  rapport  à  ces  substances  :  mais  comme  nous 
avons  alors  affaire  à  un  sel  acide  de  protoxyde  de  fer  soumis  nécessai- 
rement à  l'action  du  courant  d'air  du  fourneau,  le  protoxyde  de  fer,  à  la 
surface  du  bain  de  scories,  se  transformera  en  peroxyde,  lequel,  ren- 
contrant le  fer  du  bain  métallique,  en  dissout  continuellement  de  nou- 
velles quantités,  maintenant  ainsi  la  scorie  dans  un  état  assez  riche 
pour  agir  sur  les  matières  étrangères  précipitées,  mais  non  sur  le 
carbone. 

Quand  ces  matières  étrangères  aim>nt  entièrement  di^aru^  leur 
effet  appauvrissant  cessant  d'avoir  lieu,  et  l'effet  enrichissant  du  courant 
d'air  continuant  d'agir,  la  scorie  redeviendra  assez  riche  spontanément 
pour  attaquer  le  manganèse  et  le  carbone.  Si  le  métal  contient  du  man- 
ganèse, il  s'oxyde  avant  le  carbone,  la  présence  du  carbone  maintient  la 
fonte  fluide  pendant  tout  le  temps  que  le  manganèse  met  à  passer  dans 
les  scories;  par  conséquent,  tout  ce  temps  peut  être  consacré  au  bras- 
sage du  métal  au  contact  de  la  scorie  riche.  Or,  il  est  évident  que  moins 
la  proportion  de  matières  étrangères  (phosphore,  soufre,  silicium)  res- 
tant dans  la  fonte  est  élevée  plus  il  est  difficile  de  les  atteindre;  il  faut 
donc,  pour  obtenir  la  plus  grande  purification,  agir  sur  elles  avec  la  sco- 
rie la  plus  riche  possible,  et  exercer  en  même  temps  un  brassage  éner- 
gique, qui  amène  toutes  les  parties  du  métal  en  contact  de  cette  scorie 
purificatrice.  Le  manganèse  permet  donc  de  purifier  le  métal  sans  le  dé- 
carburer. II  faudra  élever  la  température  pour  augmenter  la  fluidité  du 
métal  des  scories,  et  rendre  ainsi  le  brassage  plus  efficace  et  pour  exalter 
les  actions  chimiques. 

L'affinage  se  pratique  dans  les  petits  feux  d'affinerie  de  la  méthode 
allemande  à  pôu  près  suivant  les  principes  qui  viennent  d'être  énoncés. 
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En  fondant  la  fonte  dans  le  vent  des  tuyères,  on  fait  la  première 
scorie,  celle-ci  devient  bientôt  pauvre  en  absorbant  la  silice  du  métal  ; 
tant  qu'elle  est  pauvre  on  brasse,  et  quand  elle  devient  riche,  cela  dé- 
montre que  le  silicium  et  le  phosphore  sont  éliminés,  donc  Ton  peut 
décarburer;  le  plus  vite  sera  le  mieux;  aussi  on  enrichit  la  scorie  par 
Faction  plus  directe  du  vent  des  tuyères,  par  l'addition  des  bâtitures,  le 
soulèvement  commence,  Foxyde  de  carbone  en  se  dégageant  produit  un 
brassard  incomparablement  plus  énergique  que  celui  des  ringards,  et  en 
peu  de  minutes  la  décarburation  se  fait. 

Dans  la  méthode  anglaise  primitive,  le  finage  était  l'opération  par  la- 
quelle on  enlevait  les  matières  étrangères  et  la  formation  des  scories 
riches  était  Tindice  de  la  fin  de  l'opération . 

Les  scories  riches  diffèrent  des  scories  pauvres  par  leurs  propriétés 
physiques,  elles  sont  pâteuses,  mal  fluides,  se  figent  lentement,  s'atta- 
chent aux  ringards,  leur  cassure  est  demi-métallique,  gris  terne  ;  les  sco- 
ries pauvres  sont  très-fluides,  se  figent  très-rapidement,  se  détachent 
aisément  des  ringards,  leur  cassure  est  métallique,  gris  brillant.  C'est, 
bien  entendu,  par  ces  caractères  physiques  seulement  que  les  ouvriers 
peuvent  les  distinguer  les  unes  des  autres.  Elles  diff'èrent  beaucoup  par 
leurs  propriétés  chimiques,  les  scories  pauvres  contenant  à  peu  près 
un  poids  d'oxyde  de  fer  égal  à  celui  de  la  silice,  tandis  que  dans  les 
scories  riches  le  poid  de  l'oxyde  de  fer  est  jusqu'à  dix  fois  celui  de  la 
silice. 

Le  produit  du  finage,  appelé  fine-métal,  était  décarburé  dans  un 
four  à  réverbère,  au  milieu  du  courant  de  flammes  sans  fondre  le  mé- 
tal; on  y  a  renoncé  pour  réunir  les  deux  opérations  en  une  seule  par  la 
création  des  fours  bouillants;  ceux-ci  sont  disposés  de  manière  que  la 
fonte  y  est  mise  en  fusion  complète,  tel  est  celui  que  nous  venons  de  dé- 
crire. Il  comprend  trois  compartiments  :  celui  du  foyer  Â,  celui  de  la 
sole  de  travail  B  et  le  petit  four  G  {f}g.  1  et  2,  planche  9).  On  voit  que 
les  plaques  en  fonte  qui  forment  la  sole  sont  exposées  à  l'action  de  l'air 
extérieur  qui  arrive  librement  en  dessous;  les  deux  autels  sont  tra- 
versés par  des  conduits  d'air  réservés  dans  leur  épaisseur,  enfin  les 
parois  latérales  de  la  sole  sont  également  entourées  de  carneaux  à  air; 
ceux-ci  sont  mis  en  communication  avec  la  cheminée  des  fours  qui  y 
produit  un  renouvellement  d'air  très-rapide. 

La  sole  t;  est  garnie  intérieurement  d'une  couche  de  huit  centimètres 
d'épaisseur  de  matières  assez  réfractaires  pour  ne  pas  fondre,  et  ({ui 
puissent  exercer  une  action  oxydante;  on  y  emploie  de  la  ferraille  oxydée, 
des  minerais  oligistes  très-réfractaires,  entassés,  serrés,  peu  fusibles,  ou 
des  débris  de  vieilles  soles,  le  tout  fondu  superficiellement  et  bien  uni  ; 
les  parois  se  garnissent  de  môme  que  la  soie,  mais  on  y  emploie  aussi 
des  pierres  calcaires,  surtout  quand  on  traite  les  fontes  phosphoreuses  ; 
ces  pierres  en  cuisant  font  de  la  chaux  qui  est  bien  réfractaire,  qui  sa- 
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ture  l'acide  phosphorique  et  la  silice  et  remplace  Toxyde  de  fer  comme 
base  neutralisant  ces  acides,  ce  qui  diminue  les  déchets. 

Nous  avons  vu  qu'il  était  nécessaire  de  développer  une  température 
très-élevée  pour  obtenir  un  bon  affinage  ;  Teffet  de  cette  température  se- 
rait de  faire  fondre  la  sole  et  les  parois  du  four  sous  Faction  des  scorfes, 
si  ces  parties  du  four  n'étaient  refroidies  extérieurement  par  le  courant 
d'air  froid,  de  sorte  que  leur  surface  interne  est  en  fusion,  tandis  que 
Textérieur  reste  solide  ;  cela  n'est  possible  qu'avec  une  faible  épaisseur  ; 
c'est  un  fait  analogue  à  celui  qui  permet,  comme  on  le  démontre  en  phy- 
sique, de  faire  bouillir  de  Teau  dans  une  feuille  de  papier.  Sous  cette 
action  simultanée  de  la  température  qui  tend  à  faire  fondre  la  soie  par 
les  scories  et  du  courant  d'air  qui  l'empêche  de  foudre,  celle-ci  acquiert 
une  épaisseur  correspondante  à  l'équilibre  de  ces  tendances  anta- 
gonistes. 

Voici  comment  se  fait  le  puddlage  :  il  reste  dans  le  four  des  scories 
de  l'opération  précédente,  ce  sont  des  scories  riches;  on  répare,  s'il  y  a 
lieu,  la  surface  de  la  sole,  et  les  parois  ou  cordon  ;  la  fonte  en  saumons 
se  trouve  dans  le  petit  four  où  elle  a  chauffé  pendant  l'opération  précé- 
dente; on  l'apporte  sur  la  sole,  on  en  met  d'autre  dans  le  petit  four,  on 
nettoyé  bien  la  grille,  on  met  du  charbon  frais,  on  ferme  et  on  bouche 
bien  toutes  les  portes,  puis  on  fait  un  feu  très-vif  pour  chauffer  fortement 
le  four,  lui  faire  acquérir  une  haute  température  qu'il  perdra  peu  à  peu 
par  la  suite  du  travail,  et  fondre  rapidement  la  fonte  qui  ne  doit  pas 
rester  longtemps  exposée  à  l'action  directe  du  courant  d'air  (on  a  même 
proposé  de  la  verser  toute  fondue  sur  la  sole  du  four  à  puddler,  ce  doit 
être  une  excellente  pratique). 

Cette  fonte  est  vite  attaquée  par  la  scorie  riche,  il  y  a  un  peu  de 
décarburation  à  ce  moment  ;  mais  par  l'abondance  du  silicium,  la  scorie 
s'appauvrit  vite,  devient  bien  fluide,  surnage  la  fonte  et  ne  la  décar- 
bure plus.  11  faut  que  les  choses  restent  ainsi  pendant  toute  la  période 
du  brassage  qui  commence  ;  à  cet  effet,  il  ne  faut  mettre  ni  scorie  riche 
ni  bâtiture  dans  le  four,  et  il  faut  y  faire  une  flamme  fumeuse  pour  évi- 
ter la  tendance  qu'a  la  scorie  à  s'enrichir  par  l'action  d'une  flamme  oxy- 
dante ;  il  faut  profiter  de  ce  que  la  fonte  et  la  scorie  sont  bien  fluides, 
tant  à  cause  de  leur  composition  qu'à  cause  de  la  tempéi^ure  acquise 
par  le  four  au  commencement  de  l'opération,  pour  faire  un  brassage 
énergique  qui,  amenant  toutes  les  parties  du  métal  au  contact  de  la  sco- 
rie, brûle  les  matières  étrangères.  On  doit  laisser  écouler  les  excès  de 
scories  pauvres  qui  se  produisent^  car  elles  tendent  à  dissoudre  du  fer 
pour  s'enrichir,  par  conséquent  à  faire  des  déchets  inutilement. 

Quand  les  scories  deviennent  riches,  malgré  tout  ce  qu'on  a  fait 

pour  l'éviter,  c'est  un  signe  que  les  matières  étrangères  sont  éliminées; 

alors  on  peut  procéder  à  la  décarburation,  et  il  y  a  intérêt  à  l'exécuter 

promptement,  car  cette  période  de  l'opération  se  fait  au  contact  et  avec 

XV.  7 
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production  de  scories  riches,  donc,  a  une  tendance  à  produire  un  grand 
déchet.  Pour  cela  on  réunit  tous  les  nnoyens  d'oxydation,  on  pique  la 
grille»  on  augmente  le  tirage,  on  fait  un  feu  vif  à  flamme  bien  oxydante 
qui  a  l'avantage  d'élever  la  température,  on  charge  de  scories  riches  et 
de  bâtitures,  et  on  continue  le  brassage  ;  bientôt  le  carbone  est  attaqué, 
Toxyde  de  carbone  se  dégage  avec  un  fort  bouillonnement  qui  mélange 
les  matières,  et  le  fer  ne  tarde  pas  à  prendre  nature  en  flocons  neigeux 
disséminés  dans  le  four,  lesquels  augmentent  rapidement  en  abondance 
et  tendent  à  se  réunir  en  une  seule'masse  étalée  sur  la  sole  du  four. 

Il  est  évident  que  dans  cette  période  de  bouillonnement  et  d'oxyda- 
tion  énergiques,  les  faibles  proportions  de  matières  étrangères  qui  n'ont 
pu  être  enlevées  dans  la  première  période  sont  éliminées  en  même 
temps  que  le  carbone. 

On  divise  la  masse  en  six  parties  dont  on  fait  six  halles  qu'on  range 
derrière  le  pont  de  chauffe,  on  élève  fortement  la  température,  ce  qui 
complète  autant  qu'il  est  nécessaire  la  décarburation  du  fer.  On  sort  les 
boules  du  four  dans  Tordre  où  elles  ont  été  faites,  et  on  les  porte  au 
cinglage. 

Si  c'est  de  l'acier  qu'on  veut  obtenir,  la  période  de  brassage  devra 
être  plus  prolongée  puisque  les  matières  étrangères  sont  plus  nuisibles  à 
l'acier  qu'au  fer,  et  que  les  traces  de  ces  matières  qui  pourraient  rester 
dans  le  métal  &  la  fin  de  cette  période  no  sauraient  en  être  séparées  dans 
la  période  de  décarburation,  celle-ci  n'étant  pas  menée  à  complet 
achèvement. 

La  période  de  brassage  devra,  s'il  est  possible,  se  produire  avec  un 
courant  d'air  moins  oxydant  dans  le  four,  afin  que  la  scorie  ne  s'enri- 
chisse pas  au  point  de  décarburer  le  métal,  et  comme  cette  marche  à 
flamme  réductrice  abaisse  la  température,  on  rend  parfois  les  scories 
plus  fluides  par  l'addition  de  sel  marin  et  de  manganèse;  quand  la  scorie 
riche  parait,  on  élève  fortement  la  température,  le  feu  est  alors  oxydant 
et  la  décarburatiou  commence  ;  pour  la  modérer,  il  faut  de  nouveau 
ralentir  la  combustion  et  finir  ainsi  l'opération  avec  un  feu  modéré  en 
utilisant  la  chaleur  acquise  par  le  four  au  monient  du  coup  de  feu  qui 
suit  le  brassage. 

Quand  le  métal  a  pris  nature  sous  le  bain  de  scories,  on  forme  une 
première  loupe  qu'on  sort  rapidement  du  four  pour  être  portée  au  cin- 
glage, et  ainsi  des  autres  qui  ne  doivent  pas  séjourner  dans  le  four. 

Nous  avons  dit  que  dans  la  période  de  décarburation,  le  fer  perd  les 
dernières  traces  de  matières  étrangères;  il  ne  peut  en  être  de  même 
pour  l'acier,  puisque  la  décarburation  est  faite  incomplètement;  c'est 
pourquoi  les  aciers  obtenus  par  l'affinage  des  fontes  ne  peuvent  atteindre 
au  degré  de  qualité  de  ceux  obtenus  par  la  cémentation  des  fers  les  plus 
purs  qui  ont  été  affinés  radicalement  dans  les  meilleures  conditions. 
(^)uand  la  fonte  contient  du  manganèse,  celui-ci  perniet  de  maintenir  la 
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scorie  riche  au  contact  de  la  fonte  sans  la  décarburer,  puisque  c'est  sur 
lui  que  se  porte  Taotîon  oxydante  ;  de  plus,  il  produit  des  scories  plus 
fluides  ;  on  peut  donc  alors,  malgré  le  refroidissement  continu  du  four, 
prolonger  le  brassage  au  contact  d'une  scorie  riche  qui  agit  plus  effi- 
cacement sur  les  matières  étrangères;  en  même  temps  le  four  marche 
à  une  plus  basse  température,  à  laquelle  Tacier  n'est  pas  fusible,  de  sorte 
que  celui-ci  se  solidifie  et  peut  être  mis  en  boule  aussitôt  formé  au  degré 
de  carburation  convenable. 

Le  phosphore  et  le  soufre  existent  dans  la  fonte  à  l'état  de  sulfure 
et  de  phosphure  de  fer,  ce  qui  est  démontré,  parce  que  ce  sont  les  pro- 
priétés du  sulfure  et  du  phosphure  et  non  celles  du  soufre  et  du  phos- 
phore  que  la  fonte  acquiert  par  leur  présence. 

Or,  sous  l'influence  de  l'action  oxydante,  le  phosphure  de  fer  donne 
du  phosphate  de  fer,  et  on  trouve,  en  eflet,  de  l'acide  phosphorique  dans 
les  scories,  et  l'on  sait  que  les  phosphates  se  fondent  en  donnant  des 
verres  comme  les  silicates.  Quant  au  sulfure,  l'action  oxydante  peut 
bien  produire  de  l'acide  sulfureux  jusqu'à  une  certaine  limite,  mais 
l'affinité  du  soufre  pour  le  fer  est  si  grande  que  cette  limite  est  bientôt 
atteinte;  alors  le  sulfure  qui  reste,  étant  fusible,  passe  dans  les  scories. 
Quand  le  fer  prend  nature,  il  s'en  sépare  par  liquation;  ceci  a  encore 
lieu  dans  la  formation  des  balles,  et  c'est  le  cinglage  qui  élimine  méca- 
niquement ces  dernières  traces  de  soufre  :  enfin  la  même  chose  se  pro- 
duit dans  le  réchauffage  et  le  corroyage  du  fer  brut. 

Le  carbone  ayant  de  l'affinité  pour  le  soufre  contribue  à  le  maintenir 
dans  le  Ter,  de  sorte  que  ce  n'est  que  par  la  décarburation  absolue  du 
fer  qu'on  peut  espérer  d'éliminer  totalement  le  soufre.  Mais  si  la  fonte 
contient  du  phosphore,  celui-ci  tend  à  chasser  ensemble  le  soufre  et  le 
carbone,  de  sorte  qu'une  telle  fonte  n'est  pas  propre  à  la  fabrication  de 
l'acier;  cependant  elle  donne  de  bons  fers  tendres  qui  sont  convenables 
pour  certaines  fabrications,  telles  que  le  fil  de  fer.  Ceci  fait  bien  voir 
l'impossibilité  de  faire  de  bons  aciers  par  l'affinage  de  la  fonte ,  c'est- 
à-dire  sa  décarburation  incomplète,  dans  les  fours  à  puddler  où  l'on 
brûle  de  la  houille  toujours  plus  ou  moins  sulfureuse. 

Pour  résumer  tout  ce  qui  précède,  disons  que  les  principes  à  suivre 
pour  l'affinage  dans  le  four  à  puddler  doivent  être  :  de  fondre  la  fonte  le 
plus  vite  possible  ;  à  cet  effet,  la  chauffer  dans  le  petit  four,  la  couvrir  de 
scories,  résidus  de  l'opération  précédente,  au  lieu  de  la  faire  produire  sa 
scorie  d'aflinage,  exécuter  le  brassage  sous  une  scorie  peu  riche,  et  dans 
les  circonstances  les  moins  favorables  à  son  enrichissement,  afin  de  con- 
server le  carbone  qui  rend  le  métal  fluide  et  par  suite  le  brassage  plus 
efficace,  et  ensuite  décarburer  à  la  plus  haute  température  et  sous  l'ac- 
tion oxydante  la  plus  énergique  pour  obtenir  les  fers  les  plus  forts  et  les 
plus  nerveux  ;  pour  fers  à  grains,  former  les  boules  dans  la  flamme  ré- 
duisante et  ne  pas  les  laisser  au  four;  pour  acier,  augmenter  la  fluidité 
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des  scories  par  le  sel  et  le  manganèse,  décarburer  autant  que  possible  au 
feu  réducteur,  choisir  les  fontes  manganésifères,  rejeter  les  sulfureuses, 
ne  pas  compter  sur  les  phosphoreuses. 

La  place  réservée  dans  ce  Recueil  à  cette  étude  toute  spéciale  ne  nous 
permet  pas  de  détailler  touies  les  applications  des  principes  que  nous 
avons  développés;  nous  dirons  seulement  qu'ils  rendent  compte  des 
procédés  pratiquement  indispensables  dans  les  différents  cas,  suivant 
la  composition  des  fontes  et  la  nature  des  produits  qu'on  veut  obtenir, 
et  des  impossibilités  de  produire  économiquement  toutes  les  qualités  de 
fer  et  d'acier  avec  une  fonte  quelconque. 

Enfin,  comme  complément  à  ce  qui  précède,  nous  donnons  la  tra- 
duction d'une  partie  d'un  mémoire  publié  dans  le  Phylosophical-Maga- 
zine  (septembre  1857),  par  MM.  Crace  Calvert,  professeur  de  chimie  à 
l'institut  polytechnique  de  Manchester,  et  Richard  Johnson,  sur  les  chan- 
gements chimiques  qu'éprouve  la  fonte  brute  pendant  sa  transformation 
en  fer  malléable.  Ce  mémoire,  peu  connu  en  France,  contient  dans  sa 
première  partie  le  détail  de  procédés  analytiques  employés,  une  des- 
cription succincte  de  l'opération  et  se  continue  ainsi  : 

Le  fer  sur  lequel  nous  avons  fait  nos  expériences  était  de  bon  fer  à  Tair  froid 
du  Straffordshire;  la  fonte  qui  le  produisait  était  un  peu  grise,  de  la  qualité 
employée  pour  faire  du  fer  à  guides  ou  fonte  grise  n°  3.  Sa  composition  était  la 
suivante  : 

ir«  analyse.  2*  analyse.  Moyennes. 

Carbone 2,320  2,230  2,275 

Silicium 2,770  2,670  2,720 

Phosphore 0,580  0,710  0,645 

Soufre 0,348  0,288  0,304 

Manganèse  et  aluminium.  .  .  traces.  traces.  » 

Fer 94,059  94,059  9i,059 

400,047        99,957        400,000 

402  kilogr.  de  cette  fonte  furent  introduits  à  midi  précis,  le  4  avril  4856,  dans 
un  four  à  puddier  qui  avait  été  soigneusement  nettoyé  et  où  il  ne  restait  aucun 
petit  fragment  de  fer  malléable.  Après  30  minutes,  la  fonte  commença  à  se  ra- 
mollir et  à  s'émietter  facilement,  et  40  minutes  de  plus  étaient  à  peine  écoulées, 
qu'elle  était  en  pleine  fusion.  Le  premier  échantillon  fut  tiré  du  fourneau  à  42^*  40', 
pris  dans  le  centre  de  la  masse  en  fusion,  au  moyen  d'une  grande  cuiller  en  fer; 
il  fut  coulé  sur  une  dalle  de  pierre  et  abandonné  au  refroidissement. 

Le  tirage  du  four  qui  jusqu'alors  avait  été  tenu  ouvert  en  plein,  fut  alors  à 
peu  près  fermé  au  moyen  d'un  registre  placé  au  sommet  de  la  cheminée,  de 
sorte  que  des  produits  de  la  combustion  sortaient  par  les  portes  ou  les  ouver- 
tures du  four,  tandis  qu'il  ne  s'en  échappait  que  peu  ou  point  par  la  cheminée. 

Aspect  de  l'échantillon.  —  L'échantillon  ainsi  extrait  ayant  été  cassé, 
n'offrait  plus  l'apparence  de  la  fonte  grise  n*  3,  mais  il  avait  une  cassure  métal- 
lique blanc  d'argent  semblable  à  celle  du  fin  métal.  Le  refroidissement  rapide 
qu*il  avnit  subi  était  sans  aucun  doute  la  cause  du  changement  observé,  car  il 
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contenait  à  peu  près  la  même  quantité  de  carbone  que  la  fonte  brute  employée, 
el  en  outre,  le  carbone  s'y  trouvait  dans  un  état  fort  analogue,  car  dans  les  deux 
cas,  une  grande  quantité  de  flocons  noirs  de  carbone  flottaient  dans  la  liqueur 
acide  qui  était  employée  à  dissoudre  le  métal.  Le  tableau  suivant  donne  la  pro- 
portion de  carbone  et  de  silicium  que  contenait  cet  échantillon. 

irt  analyse.    &•  analyse.       Moyenne. 

Carbone 2,673  2,780  2,726 

Silicium 0,893  0,938  0,945 

Ces  résultats  sont  extrêmement  intéressants,  car  ils  montrent  que  la  fonte  a 
éfntMivé,  pendant  les  40  minutes  qu'elle  a  séjourné  dans  le  four,  deux  modifica- 
tioQS  chimiques  en  sens  contraire  ;  car  tandis  que  la  proportion  du  carbone  s*est 
aaroe,  celle  du  silicium  a  rapidement  diminué.  Ce  fait  curieux  est  encore  mieux 
mis  en  évidence  par  l'échantillon  qui  a  été  tiré  du  four  à  4  heure,  c'est-à-dire 
SO  minutes  après  le  dernier  dont  nous  venons  de  donner  Tanalyse.  C'est  ce  qu'on 
voit  dans  le  tableau  suivant. 

Carbone.  Silicium. 

Fonte  brute  employée 2,275  2,720 

4"  échantillon  pris  à  M^iO' 2,726  0,915 

2*  échantillon  pris  à  l'^OO 2,905  0,497 

Ainsi  le  carbone  a  augmenté  de  0,625,  soit  24,5  p.  400  de  ce  que  contenait 
la  fonte,  et  le  silicium  a  diminué  dans  Ténorme  proportion  de  90  p.  400. 

Il  est  probable  que  ces  actions  chimiques  opposées  sont  dues,  pour  1q  car- 
bone, à  ce  qu'un  grand  excès  de  ce  corps,  dans  un  grand  état  de  division  et 
même  à  Tétai  naissant,  qui  se  trouve  alors  dans  le  four,  se  combine ,  sous  Tin- 
flaeoce  de  la  haute  température,  avec  le  fer  pour  lequel  il  a  une  grande  affinité, 
tandis  que  te  silicium  et  une  petite  portion  du  fer  sont  oxydés  et  se  combinent 
ensemble  pour  former  du  protosilicate  de  fer  qui  constitue  la  scorie  produite 
dans  la  première  période  du  puddiage,  et  qui  joue  un  rôle  si  important  dans  les 
phénomènes  ultérieurs  de  cette  opération. 

Deuxième  échantillon  pris  dans  le  four  a  4  heure.  —  Cet  échantillon 
contenait  les  quantités  suivantes  de  carbone  et  de  silicium. 

in  analyse,      fi*  analyse.       Moyenne. 

Carbone 2,940  2,900  2,905 

Silicium 0,226  0,468  0,497 

n  avait  la  même  apparence,  blanc  d'argent,  que  l'échantillon  n<*  4,  mais  avec 
cette  différence  qu'il  était  légèrement  malléable  sous  le  marteau,  au  lieu  d'être 
brisant  comme  l'échantillon  n°  4 . 

La  scorie,  après  le  refroidissement,  se  trouvait  à  la  partie  supérieure  du  mé- 
tal et  n'était  pas  mélangée  avec  le  fer  métallique  comme  dans  les  échantillons 
suivants. 

Troisième  échantillon  pris  a  4 ''5'.  —  La  matière  contenue  dans  le  four 
étant  devenue  très>fluide  et.  commençant  à  se  gonfler,  entrait  dans  l'état  appelé 
bouillonnement;  on  en  prit  une  petite  quantité  avec  la  cuiller.  Refroidi,  il  diffé- 
rait très-notablement  des  deux  précédents;  il  était  composé  de  petits  globules 
adhérents  entre  eux  et  mélangés  de  scories;  la  masse  n*était  pas  compacte  comme 
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dans  les  deux  premiers,  elle  était  légère  et  spongieuse»  elle  était  noire  à  Teité- 
rieur  et  les  petits  globules  métalliques  qui  la  composaient  présentaient  dans  leur 
cassure  l'éclat  métallique,  ils  étaient  très-brisants  sous  le  marteau.  Nous  avoos 
éprouvé  pendant  quelque  temps  une  difficulté  considérable  pour  séparer  la  scorie 
des  globules  de  fer.  Mais  nous  avons  trouvé  qu*en  pulvérisant  le  tout  pendant  uo 
temps  assez  long,  la  scorie  se  réduisait  en  poudre  impalpable  moins  friable.  Le 
fer,  ainsi  débarrassé  de  ses  scories,  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Carbone. 
Silicium. 


V  analyse. 

s*  analjrse. 

Moyenne. 

2,466 

2,421 

2,444 

0,188 

0,200 

0,194 

Quatrième  échantillon  pris  a  O20'.  —  Aussitôt  que  récliantillon  pré- 
cédent eut  été  pris  dans  le  fourneau,  le  registre  fut  soulevé  légèrement,  de 
manière  à  admettre  un  bon  courant  d'air  qui  fit  dis^tarattre  la  fumée  que  l'on 
voyait  s'échapper  jusqu'alors  par  les  interstices  de  la  porte  de  travail ,  et  pro- 
duisait dans  le  four  une  flamme  claire  et  brillante.  Ceci  avait  pour  but  évidem- 
ment de  faciliter  l'oxydation  du  carbone  du  fer,  et ,  pour  augmenter  cet  effet,  le 
puddieur  brassait  vivement  la  matière.  Sous  cette  double  action,  la  masse  se 
gonfla  rapidement  jusqu'à  atteindre  au  moins  quatre  ou  cinq  fois  son  volume 
primitif,  et  à  020'  la  masse  était  en  plein  bouillonnement. 

On  prit  un  quatrième  échantillon.  Tout  en  refroidissant,  il  présenta  le  phé- 
nomène intéressant  de  petites  flammes  bleues  d'oxyde  de  carbone  qui  se  déga- 
geait de  ses  difiérentes  parties,  le  carbone  se  brûlant  sous  l'influence  incootes- 
table  de  l'oxygène  de  l'air.  Il  est  curieux  que  ce  phénomène  nese  soit  pas  manifesté 
avec  les  échantillons  précédents.  Il  est  dû  probablement  aux  causes  suivantes  : 
d'abord  la  fonte  brute  étant  amenée  par  le  bouillonnement  dans  un  état  de  très- 
grande  division,  offre  une  grande  surface  à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air,  et  ainsi 
se  trouve  facilitée  la  combinaison  de  son  carbone  avec  l'oxygène;  en  second  lieu, 
dans  cette  période  le  carbone  semble  ne  posséder  que  peu  ou  point  d'affinité 
pour  le  fer,  car  l'un  de  nous  a  souvent  observé  que,  pendant  le  puddlage  des 
fontes  brutes  riches  en  graphite,  le  graphite  se  sépare  mécaniquement  du  métal, 
et  si  Ton  plonge  une  barre  de  fer  froide  dans  la  foute  en  fusion  du  four  à  pud- 
dler,  elle  se  trouve  couverte  d'une  couche  de  fonte,  et  d'écaillés  brillantes  de 
carbone  graphiteux. 

L'aspect  de  cet  échantillon  n""  4  était  trépigne  d'intérêt,  et  pour  en  donner 
la  plus  juste  idée,  nous  ne  pouvons  le  comparer,  à  cause  de  sa  porosité  et  des  si 
petits  grains  qui  le  composent,  qu'à  un  nid  de  fourmis. 

Les  particules  n'ont  aucune  adhérence  entre  elles,  elles  se  désagrègent  très- 
facilement  à  la  main  :  ce  qui  est  dû  à  ce  que  chaque  particule  du  fer  est  com- 
plètement enveloppée  de  scories. 

Les  granules  de  fer  sont  noirs  à  l'extérieur,  ils  sont  très-brisants  sous  le 
marteau  ;  la  cassure  très-brillante  a  l'éclat  métallique  de  l'argent.  La  scorie  fut 
séparée  par  la  méthode  indiquée  pour  l'échantillon  n""  3,  et  les  quantités  de  car- 
bone et  de  silicium  contenues  dans  le  fer  étaient  les  suivantes  : 


Carbone. 
Silicium. 


ire  analj'se. 

a*  analyse. 

Moyenne. 

2,335 

2,276 

2,303 

0,187 

0,478 

0,482 

CtNQUiknE  ÉCHANTILLON  PRIS  A  1*'35'.  —  Cet  échantillon  est  un  des  plus  io- 
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ténflonU  de  la  séné»  parce  qu'il  est  le  premier  dans  lequel  le  fer  $e  monlre  mal- 
léable el  s'aplatit  sous  le  marteau.  Il  a  été  extrait  du. Jour  dès  que  le  bouillon- 
nernant  fut  termioé,  tandis  que  la  niasse  en  ébullition  commençait  à  s'affaisser. 
Le  registre  de  la  cheminée  fut  encore  soulevé  de  manière  à  élablir  un  tirage 
UÂs-rapide  dans  le  four.  Le  puddieur  changea  d'outil,  àla  place  du  ringard  il  prit 
le  crochet  pour  travailler.  Cet  échantillon,  après  le  refroidissement,  avait  un  as- 
pect qui  tenait  de  celui  des  échantillons  n''  3  et  n^*  4  ;  la  masse  était  spongieuse 
et  fragile  comme  le  n°  4,  mais  bien  moins  granulée,  et,  comme  le  n*"  3,  divisée 
en  globules  mélangés  dans  la  scorie.  Les  grains  sont  noirs  extérieurement;  mais 
eplatis  60US  le  marteau,  ils  prennent  l'éclat  métallique.  L'analyse  de  cet  échan- 
liUoB  prouve  que  la  masse  de  fer  contenue  dans  lé  fer  a  perdu,  pendant  le  quart 
d'imre  qui  s'est  écoulé  depuis  que  l'on  a  pris  l'échantillon  n<*  4,  une  grande 
ptrtiede  son  carbone  égaie  aux  20  p.  400  de  son  poids,  tandis  qu'au  contraire 
la  proportion  de  BiUcium  est  restée  à  peu  près  constante. 


Carbone. 
Silicium. 


1»«  analyse. 

2«  analyse. 

Moyenne. 

4,614 

4,668 

4,641 

0,188 

0,178 

0,485 

SixiBiiE  ÉCHANTILLON  PRIS  A  4 ''40'.  —  La  raisou  pour  laquelle  cet  échan- 
tillon fat  pris  5  minutes  seulement  après  le  précédent,  est  que  la  masse  dans  le 
four  s'était  transformée  rapidement  en  deux  produits  distincts  :  d'une  part,  la 
scorie,  d'autre  part,  les  petits  globules  de  fer.  Nous  attachions  une  certaine  im- 
portance à  cet  échantillon,  parce  que  l'ouvrier  était  sur  le  point  de  commencer 
à  réunir  et  à  agglomérer  les  particules  de  fer  pour  former  les  grosses  boules  de 
40  kilogr.  destinées  à  être  cinglées,  puis  étirées  en  barres.  Pendant  le  refroidis- 
fiemeot  de  cet  échantillon,  il  laissait  dégager  de  petites  flammes  bleues  d'oxyde 
de  carbone.  Elles  étaient  semblables  à  celles  observées  dans  les  échantillons 
n"*  4  et  5,  mais  n'étaient  pas  si  abondantes. 

L'aspect  de  cet  échantillon  était  fort  semblable  au  précédent,  sauf  que  la 
scorie  n'était  pas  si  intimement  mélangée  avec  les  globules  de  fer,  que  ceux-ci 
n'étaient  pas  aussi  gros,  et  que  sous  le  marteau  on  les  trouvait  légèrement  sou- 
dés entre  eux. 

Les  proportions  de  carbone  et  de  silicium  étaient  les  suivantes  : 


Carbone. 

Silicium. 


If  analyse. 

8*  analyse. 

Moyenne. 

4,253 

1,460 

4,206 

0,467 

0,160 

0,163 

Quand  on  compare  ces  chiffres  à  ceux  des  analyses  précédentes,  il  est  inté- 
ressant d'observer  que,  tandis  que  le  silicium  reste  à  peu  près  stationnaire,  le 
carbone  diminue  rapidement,  car  dans  les  cinq  minutes  écoulées  entre  l'extrac- 
lion  des  deux  échantillons,  il  y  a  eu  %è  p.  400  de  carbone  de  brûlé.  Cette  dé- 
croissance rapide  de  la  quantité  de  carbone  combinée  au  fer  se  maintient  pen- 
dant les  40  minutes  que  va  durer  encore  le  puddiage..  En  fait,  pendant  un  quart 
d'heure,  de  4^35  à  4*^50,  le  fer  a  perdu  50  p.  400  du  parhone  qu'il  contenait  à 
1^35'. 

Septième  échantillon  pais  a  4^45'.  —  Cet  écliantillon  fut  extrait  du  four 
quand  le  puddieur  eut  commencé  à  former  les  boules.  L'aspect  de  cet  échantillon, 
quoique  semblable  au  précédent,  en  diffère  pareil  que  les  granules  sont  encore 
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plus  gros,  presque  séparés  d'avec  la  scorie  qui  forme  une  couche  à  part  au-des- 
sus et  au-dessous  de  la  masse. 

Ces  granules  sont  aussi  beaucoup  plus  malléables,  ils  s'aplatissent  facilement 
sous  le  marteau.  Ce  dernier  fait  s'explique  facilement  par  la  feible  proportion 
de  carbone  qu'il  contient  encore,  comme  le  montre  le  tableau  ci-dessous. 

l"  analyse.      2«  analyse.       Moyenne. 

Carbone 4,000  0,927         0,963 

Silicium 0,160  0,167  0,463 

Huitième  échantillon  pris  a  1^50'.  —  Ce  dernier  échantillon  fut  pris 
avant  que  les  bulles  fussent  prêtes  à  être  enlevées  du  fourneau  et  portées  au  cin- 
glage.  C'est  un  morceau  de  la  bulle  qui  en  fut  détaché  et  mis  à  refroidir.  On 
observa  qu'il  ne  s'échappait  aucune  flamme  bleue  de  la  masse  pendant  son  re- 
froidissement. L'aspect  de  cet  échantillon  montrait  la  masse  constituant  la  boule 
encore  spongieuse  et  composée  de  globules  comme  les  précédentes.  La  seule  dif- 
férence était  que  les  globules  adhéraient  suffisamment  entre  eux  pour  nécessiter 
un  certain  effort  pour  les  séparer  les  uns  des  autres,  et  qu'ils  étaient  aussi  plus 
malléables  sous  le  marteau.  Ils  contenaient  les  quantités  suivantes  de  cari)one 
et  de  silicium  pour  100  : 

irs  analyse.     2*  analyse.      Moyenne. 

Carbone 0,771  0,773  0,772 

Silicium 0,470  0,167  0,468 

Nous  devons  observer  ici  que  la  pellicule  noire  qui  recouvre  les  globules  de 
fer,  même  de  l'échantillon  n"*  8,  préserve  de  toute  oxydation.  Aucun  de  ces 
échantillons  ne  s'est  rouillé  pendant  neuf  mois  qu'ils  furent  exposés  dans  le  la- 
boratoire à  l'influence  de  son  atmosphère  humide  et  chargée  de  vapeurs  acides. 
Cette  pellicule  noire  est  probablement  de  l'oxyde  de  fer  magnétique  (Fe^O*). 

Neuvième  échantillon.  —  Barre  de  fer  puddlée.  —  Les  boules  tirées 
du  four  furent  cinglées,  puis  étirées  au  laminoir,  et  la  composition  de  ce  fer  était 
la  suivante  : 

!»■«  analyse.      £•  analyse.       Moyenne. 

Carbone 0.291  0,301  0,296 

Silicium 0,130  0,110  0,420 

Soufre 0,142  0,126  0,134 

Phosphore 0,139  »  0,439 

Dixième  échantillon.  —  Fer  a  guides.  —  Les  barres  de  fer  brut  décou- 
pées et  mises  en  paquets  de  4  pieds  de  long,  chauffées  au  blanc  dans  un  four  à 
réchauffer  et  étirées  en  verges  ou  fer  à  guide.  Les  proportions  de  carbone.,  sili- 
cium, soufre  et  phosphore  étaient  les  suivantes  : 

]r«  analyse.      2«  analyse.       Moyenne. 

Carbone 0,100  0,122  0,144 

Silicium 0,095  0,082  0,088 

Soufre ; 0,093  0,096  0,094 

Phosphore 0,417  »  0,147 

Pour  compléter  l'examen  de  la  série  des  produits  de  la  conversion  de  la 
fonte  brute  en  fer  malléable,  nous  avons  analysé  les  scories  ou  crasses  qui  re."^ 
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taient  dans  le  fourneau  après  Tenlèvemenl  des  boules,  el  nous  leur  avons  trouv  é 
la  composition  suivante  :     . 

Silice 46,53 

Protoxyde  de  fer 6ô,î3 

Sulfure  de  fer 6,80 

Acide  phosphorique 3,80 

Protoxyde  de  manganèse 4,90 

Alumine • 4,04 

Chaux 0,70 

400,00 

Ainsi  dans  la  scorie  on  retrouve  le  silicium,  le  phosphore,  le  soufre,  le  man- 
ganèse qui  existaient  dans  la  fonte  brute,  et  probablement  le  phosphore  et  le 
silicium  se  séparent  du  fer  en  formant  des  composés  fusibles  avec  Toxyde 
de  fer. 

Nous  terminons  ce  mémoire  en  donnant  nos  résultats  sous  la  forme  d'un  ta- 
bleau, de  sorte  que  le  départ  du  carbone  et  du  silicium  puisse  mieux  ôlre  ap- 
précié par  les  personnes  qui  le  consulteraient  pour  obtenir  des  renseignements 
qui  puissent  les  guider  dans  l'exécution  des  perfectionnements  auxquels  nous 
pensons  que  tendent  nos  recherches. 

Enfin,  ajoutent  MM.  Crace  Calvert  et  Richard  Johnson,  nous  voulons,  en 
terminant,  exprimer  à  M.  Siméon  Sloikowitsch  tous  nos  remerciements  pour 
l'habileté  et  la  persévérance  qu'il  a  montrées  en  nous  aidant  dans  ces  analyses 
longues  et  fastidieuses. 

TABLEAU 

DES  RESULTATS  OBTENUS  PENDANT  LE  CODES  DES  EXPERIENCES. 


HEURES. 

Foute 
brate. 

12»»  40' 
2,726 

OO' 

«1»5' 

,h20' 

41»  35' 

IMO' 

1h45' 

OSO' 

Fer 
brot. 

BiUeue 

Carbone.... 

8,875 

8,905 

8.444 

8,305 

1,641 

1,306 

0,963 

0,778 

0,296 

0,111 

Siliciam.... 

8,720 

0,015 

0,197 

0,194 

0,482 

0,183 

0,163 

0,163 

0,168 

0,120 

0,088 

Phosphore. . 

0,045 

» 

» 

» 

» 

• 

» 

■ 

■ 

0,139 

0,117; 

Soofre 

0,301 

» 

■ 

» 

■ 

■ 

• 

. 

» 

0,134 

0,094 

Manganèse.. 

tracea. 

■ 

• 

» 

» 

B 

• 

» 

• 

■ 

» 

Fer 

94,059 

• 

• 

■ 

■ 

■ 

■ 

• 

» 

99,311 

99,590 

M.  de  Mastaing  a  résumé  le  tableau  de  ces  analyses  sous  une  forme 
graphique,  comme  nous  l'avons  fait  nous-méme  souvent  pour  les  pro- 
portions des  divei^  organes  de  machines  et  aussi  pour  abréger  certains 
calculs,  afin,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  de  rendre  aisément  appré- 
ciables, à  la  seule  inspection  des  courbes,  les  phénomènes  qui  se  pro- 
duisent pendant  Taffinage  du  fer,  et  que  les  expériences  mentionnées 
ci-dessus  viennent  de  constater. 
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COURBES  DU  CARBONE  ET  DU  SILICIUM  PAR  RAPPORT  AU  TEMPS. 


Les  courbes  de  ce  tableau  ont  été  tracées  en  prenant  des  ordon- 
nées proportionnelles  au  temps  que  la  fonte  est  restée  dans  le  four,  et 
des  abscises  proportionnelles  aux  quantités  pour  cent  de  silicium  et  de 
carbone  trouvés  par  Tanalyse.  On  peut  remarquer  que  la  proportion  de 
carbone  a  augmenté  pendant  la  première  période  de  une  heure  de  durée 
dans  laquelle  le  silicium  a  été  éliminé.  Ceci  tient  à  ce  que,  dans  la  mé- 
tliode  de  puddlage  suivie,  la  fonte  a  été  fondue  dans  le  courant  de 
flammes  carburées  travei^ant  le  four;  si  la  fonte  eût  été  liquide  sous  la 
scorie,  la  dose  de  carbone  fût  restée  constante.  On  voit  que  le  résultat 
de  ces  analyses  confirme  la  théorie  de  l'affinage  donnée  plus  haut. 
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TRAIITMENT  DU  CHANVRE 

MACHINE   A  ASSOUPLIR  LE  CHANVRE 

ET  Al  TRES  M\TlfcRES  TEXTILES 

Imaginée  f>ar  M    LA L LIER  jiôro 
Et  perfertionnée  par   MM.    A.    BRIÈDE   et  Compagnie 

(planche   10") 

Les  deux  premières  préparations  que  Ton  est  obligé  de  faire  subir 
au  lin  ei  au  chanvre,  pour  les  rendre  propres  à  être  peignés  et  filés, 
sont,  d'une  part,  le  rouissage,  qui  est  une  opération  purement  chimique, 
et  de  l'autre,  le  teillage,  opération  entièrement  mécanique. 

On  sait  que  ces  opérations  ont  pour  but  d'enlever  aux  tiges  l'enve- 
loppe extérieure  qui  forme  la  partie  textile  de  la  plante  et  de  séparer 
auasi  complètement  que  possible  Técorce  fibreuse ,  afin  qu'elle  puisse 
acquérir  une  grande  flexibilité. 

Le  Génie  industriel  a  fait  connaître  dans  divers  articles  relatifs  au 
rouissage  la  plupart  des  procédés  eu  usage  pour  cette  -préparation  im-* 
portante  qui  laisse  encore  tant  à  désirer;  et  nous  avons  donné  dans  les 
vol.  ui  et  IV  de  la  Publication  industrielle,  les  principales  machines  à  teil* 
1er  qui  se  sont  répandues  dans  certaines  contrées. 

Les  divers  moyens  appliqués  dans  le  traitement  de  ces  matières  tex- 
tiles s'appliquent  en  général  aussi  bien  à  l'une  qu'à  l'autre.  Seulement 
comme  le»  fibres  du  chanvre  ont  plus  de  ténacité  entre  elles  et  par  con- 
séquent sont  plus  rebelles  à  la  division  que  le  lin,  elles  exigent,  pour 
être  travaillées,  des  machines  plus  énergiques. 

Dans  tous  les  cas,  ce  n'est  que  lorsque  les  plantes  sont  bien  teillées 
que  le  peignage  en  est  possible.  Or,  nous  devons  faire  observer  que  si 
d'un  côté  l'opération  du  teiilage  est  suffisante  pour  le  lin,  matière  déli- 
cate et  souple,  elle  ne  l'est  pas  pour  le  chanvre  qui,  par  cela  même  qu'il 
est  plus  dur  exige  un  battage,  un  assouplissage  pour  pouvoir  être  pei- 
gné. Comme  les  filaments  adhèrent  fortement  entre  eux  par  la  gomme 
qu'ils  contiennent,  il  est  nécessaire  de  les  détacher  et  d'enlever  toutes 
les  pailles  et  autres  ordures  qui  y  sont  restées. 
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Or,  l'assouplissage  proprement  dit,  dont  Tçbjet  comme  on  le  voit  est 
de  séparer  autant  que  possible  les  fibres  textiles,  est  véritablement  une 
opération  difficile,  qui  jusqu'à  ces  derniers  temps  s'est  effectuée  d'une 
manière  très-imparfaite,  et  dont  on  ne  s'est  pas  assez  occupé  malgré 
tout  l'intérêt  que  les  filateurs  auraient  à  le  voir  perfectionner,  afin  d'ar- 
river à  produire  des  fils  plus  fins  et  plus  réguliers. 

La  culture  du  chanvre  qui  est  très-répandue  en  France,  beaucoup 
plus  que  celle  du  lin,  le  climat  en  général  s'y  prêtant  mieux,  pourrait 
évidemment  se  généraliser  bien  plus  encore,  si  on  arrivait  à  lui  faire 
produire,  pour  les  usages  domestiques  des  toiles  plus  fines  et  plus  belles, 
ce  qui  serait  d'autant  mieux  qu'elles  sont  plus  estimées  que  les  tissus  de 
lin,  à  cause  de  leur  plus  longue  durée. 

On  a  donc  un  très-grand  intérêt  à  améliorer  le  plus  possible  les  pro- 
cédés d'affinage  ou  d'assou plissage,  puisque  de  cette  opération  dépend 
un  accroissement  notable  dans  la  valeur  des  filés,  et  par  suite  de  la  ma- 
tière première  elle-même.  Il  y  aurait  donc,  dans  ce  cas,  avantage  à  la 
fois  pour  les  producteurs  et  pour  les  consommateurs. 

Cependant,  il  faut  bien  le  reconnaître,  les  moyens  qui  ont  été  mis  en 
usage  jusqu'ici  sont  encore  bien  loin  de  la  perfection.  Qu'on  en  juge: 

bans  certaines  contrées,  on  emploie  des  espèces  de  pilons  verticaux 
ou  de  maillets  dentés  qui,  soulevés  par  des  cammes,  tombent  perpen- 
diculairement, à  coups  répétés,  sur  des  couches  de  chanvre  que  l'on 
étend  dans  une  auge  droite  ou  circulaire,  d'une  largeur  déterminée.  Ce 
battage  se  faisait  dans  l'origine  à  la  main  au  moyen  de  marteaux. 

Dans  d'autres  contrées,  comme  en  Auvergne,  on  fait  usage  de  meules 
verticales  en  pierre  plus  ou  moins  pesantes  qui  se  promènent  circulai- 
rement  au-dessus  d'une  grande  table  horizontale  et  cylindrique,  sur  la- 
quelle les  ouvriers  rangent  et  déplacent  sans  cesse  de  fortes  poignées  de 
chanvre  qu'ils  doivent  soumettre  successivement  et  dans  toutes  leurs 
parties  à  l'action  roulante  de  la  meule. 

On  comprend  sans  peine  que  de  tels  procédés  doivent  laisser  beau- 
coup à  désirer  :  non-seulement  l'assouplissage  est  très-imparfait,  mais 
encore  il  demande  beaucoup  de  force  et  de  main-d'œuvre  comparative- 
ment à  la  quantité  de  travail  obtenu.  Aussi,  ils  n'ont  pas  fait  faire  de 
progrès  dans  la  filature,  car,  malgré  les  moyens  mécaniques  adoptés, 
qui,  comme  nous  l'avons  fait  voir,  sont  très-avancés  (1),  on  n'est  pas 
encore  parvenu  à  produire  des  fils  d'un  numéro  bien  élevé.  C'est  à 
peine,  en  effet,  si  on  atteint  aujourd'hui  le  numéro  24,  et  encore  est-ce 
à  grands  frais,  et  en  faisant  beaucoup  de  déchets. 
.    On  a  bien  cherché,  il  est  vrai,  à  employer  un  système  de  cylindres 

(i)  Nous  avons  publié  dans  les  xi*  et  xii"  volumes  de  notre  Recueil  industriel,  I« 
belles  machines  de  préparation,  les  bancs  à  broches  et  métiers  à  Aler  qui  sont  en  activitL^ 
dans  la  filature  de  chanvre  de  Saint-Martin,  près  Riom. 
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cannelés  destinés  à  broyer  la  matière  ;  mais  les  résultats  ont  été  si  peu 
favorables,  qu'il  a  fallu  y  renoncer. 

M.  Alcan,  professeur  de  technologie  au  Conservatoire  des  arts  et  mé- 
tiers, a  proposé  dans  son  Traité  de  filature^  i^  édition,  un  moyen  que 
nous  aurions  désiré  voir  appliquer  et  qui  consistait  à  former  une  tresse 
de  chanvre  que  l'on  aurait  fait  rouler  autour  d'un  cylindre  mécanique 
poli  (comme  on  roule  une  corde  autour  d'un  treuil),  et  dérouler  ensuite 
sous  une  certaine  tension  obtenue  aisément  par  un  frein  disposé  sur 
Taxe  du  cylindre.  On  aurait  pu,  suivant  l'auteur,  combiner  les  choses  de 
façon  à  rouler  et  à  dérouler  les  tresses  alternativement  en  deux  sens 
opposés  autour  du  cylindre.  La  pression  que  ce  mouvement  ferait  subir 
aux  fibres  contre  une  surface  polie  devrait  les  assouplir  considérablement 
d'une  manière  uniforme. 

A  l'exception  du  système  de  batteuse  à  meule  arrondie,  perfectionnée 
par  M.  Brière,  que  nous  avons  publiée  dans  le  tome  xv  du  Génie  industriel, 
nous  n'avons  rien  trouvé  jusqu'ici  concernant  cette  question  importante. 

Cependant,  depuis  plusieurs  années,  un  modeste  inventeur,  M.  Lal- 
lier  père,  secondé  par  des  hommes  intelligents,  qui,  comme  lui,  avaient 
compris  toute  l'importance  d'une  bonne  machine  à  assouplir,  s'est  oc^ 
cupé,  avec  une  persévérance  que  l'on  ne  rencontre  pas  toujours,  de 
cette  question  délicate,  et  d'autant  plus  difficile  qu'elle  ne  reposait  pas, 
comme  beaucoup  d'autres,  sur  des  précédents  susceptibles  d'être  utilisés 
avec  avantage. 

M.  Lallier  n'emprunta  rien,  en  effet,  aux  mayens  connus,  appliqués 
avant  lui.  Le  roulement  de  la  meule,  ni  le  choc  du  maillet,  ne  lui  con- 
venaient, ni  les  procédés  chimiques.  11  préféra  chercher  un  procédé 
mécanique  plus  rationnel,  plus  efficace,  qui  pût  mieux  remplir  le  but. 

Il  conçut  alors  qu'en  prenant  une  poignée  de  chanvre  entre  les 
mains,  si  on  la  froisse  en  tous  sens,  à  peu  près  comme  fait  la  blanchis- 
seuse qui  lave  du  linge,  tous  les  filaments  se  plient,  se  redressent  et  se 
replient  indéfiniment  sans  s'altérer,  et  par  ce  froissement  répété  toute 
la  partie  ligneuse  qui  était  restée  adhérente  se  brise,  se  réduit  en  poudre 
et  se  détache  complètement  ;  par  suite,  les  fibres  textiles  deviennent 
plus  souples,  moins  résistants  au  pcignage.  Mais  pour  atteindre  un  tel 
résultat,  il  s'agissait  de  trouver  un  moyen  mécanique  capable  d'efïecluer 
cette  opération  d'une  manière  régulière  et  économique. 

L'inventeur  imagina  d'abord  de  faire  passer  des  couches  minces  de 
chanvre  entre  des  plateaux  dentés  ou  grilles  mélalliqiies  horizontales 
dont  l'une,  celle  inférieure,  était  fixe,  et  l'autre,  celle  supérieure,  com- 
posée de  deux  pièces  se  réunissant  par  le  milieu,  était  animée  d'un  mou- 
vement rectiligne  alternatif  combiné  avec  un  petit  mouvement  de  balan- 
cement, de  façon  à  presser  alternativement  toutes  les  parties  de  la  couche 
filamenteuse,  à  en  détacher  les  pailles  et  autres  ordures  adhérentes,  en 
les  laissant  passer  à  travers  le  crible  fixe. 
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Cette  première  machine,  dont  le  brevet  d'invention  date  du  il  jan- 
vier 1855,  ne  tarda  pas  à  recevoir  des  modifications  qui,  tout  en  lui  con- 
servant le  même  principe,  devaient  la  rendre  peut-être  plus  pratique. 
Telle  est  la  disposition  indiquée  par  les  fig.  1,  2  et  3  du  dessin,  pi.  10. 

Elle  consiste,  d'une  part,  dans  un  premier  plateau  horizontal  A,  à 
dentures  angulaires,  et  ouvert  seulement  vers  son  milieu.  Ce  plateau, 
qui  est  en  fer,  est  monté  à  demeure  sur  une  table  en  fonte  B,  portée  par 
deux  fortes  pièces  à  rotule  qui  lui  permettent  une  certaine  flexibilité. 

D'autre  part,  un  second  plateau  G  C^  placé  au-dessus  du  précédent, 
mais  non  denté  comme  lui,  est  ajusté  dans  une  plaque  mobile  en  fonte 
D,  qui  se  trouve  également  ouverte  à  son  milieu,  pour  laisser  passer  la 
couche  de  chanvre  que  l'on  y  fait  arriver  de  la  partie  supérieure,  entre 
deux  courroies  conductrices  a.  Ce  second  plateau  se  divise  en  deux  par- 
ties distinctes,  qui  doivent  recevoir  successivement  un  léger  mouve- 
ment ascensionnel  ou  descensionnel,  afin  de  s'écarter  et  de  se  rappro- 
cher alternativement  du  plateau  inférieur  sur  lequel  elles  entraînent  la 
couche  de  chanvre  dans  la  marche  rectiligne  qui  leur  est  imprimée.  Pen- 
dant ce  double  mouvement  successif,  la  matière  filamenteuse  engagée, 
comme  l'indique  la  fig.  1,  est  forcée  de  se  replier  sur  elle-même,  et, 
entraînée  d'abord  vers  la  gauche,  comme  on  le  voit  fig.  2,  revient 
ensuite  vers  la  droite  en  se  redressant  et  en  se  repliant  en  sens  contraire 
dans  la  position  fig.  1  ;  elle  continue  à  se  mouvoir  dans  cette  nouvelle 
direction  pour  occuper  la  seconde  position  extrême,  fig.  3,  de  telle  sorte 
qu'elle  est  constamment  froissée,  absolument  comme  le  linge  qui  est 
frotté  par  les  mains  de  la  blanchisseuse. 

Au  fur  et  à  mesure  que  cette  action  a  lieu,  le  chanvre  est  attiré  sous 
la  table  par  deux  petits  rouleaux  dentés  6,  qui  tournent  en  sens  contraire. 

Il  nous  a  paru  inutile  de  montrer  tout  le  mécanisme  de  cet  appareil 
qui,  quoique  d'ailleurs  fort  ingénieux,  ne  présentait  pas  encore  les  avan- 
tages manufacturiers  que  l'on  recherche  dans  la  pratique. 

Après  divers  essais,  il  dût  être  abandonné  et  remplacé  par  une  ma- 
chine verticale  plus  simple,  plus  commode  et  qui  se  rapprochait  certai- 
nement plus  du  but  manufacturier  que  l'on  s'était  proposé  d'atteindre, 
soit  sous  le  rapport  du  service,  soit  sous  le  rapport  du  travail  obtenu. 

D'abord,  au  lieu  de  plaques  horizontales  qui  nécessitaient  une  alimen- 
tation verticale,  difficile  à  eflectuer  lorsqu'on  opère  sur  de  grandes  quan- 
tités de  matières,  le  mécanisme  principal  fut  disposé  verticalement,  ce 
qui  permet  de  l'alimenter  par  une  simple  toile  sans  fin  que  l'on  peut 
desservir  avec  la  plus  grande  facilité. 

Ensuite,  pour  augmenter  le  travail,  l'auteur  s'est  arrangé  de  façon  à 
faire  passer  la  couche  de  chanvre  sur  les  deux  côtés  de  la  plaque  mobile, 
qui  est  alors  logée  entre  deux  plateaux  fixes  cannelés,  comme  on  peut  le 
voir  sur  les  deux  sections  verticales,  fig.  4,  pi.  10. 

Cette  machine,  dont  les  mouvements  laissaient  peut-être  encore  à  dé' 
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sirer,  reçut  bteotôt  des  perfectionnements  essentiels  qui  la  rendent  au- 
jourd'hui susceptible  d'être  appliquée  avec  succès  par  les  divers  fabri- 
cants qui  tmraiilent  le  chanvre. 

Nous  allons  la  décrire  dans  tous  ses  détails,  telle  qu*elle  vient  d*étre 
exécutée  par  M.  Garimet,  mécanicien  à  Paris,  sous  la  direction  de 
M.  A.  Brîère,  qui,  tout  en  y  apportant  les  dernières  améliorations,  s'est 
ebargé  d'en  suivre  le  travail  et  l'exploitation. 

Nous  ferons  voir  ensuite  la  disposition  indiquée  fig.  9,  que  M.  Brièrc 
a  proposée  en  1862  et  qu'il  fait  exécuter  en  ce  moment  à  titre  d'essai. 

DESCRIPTION  DE   LA   MACHINE   A  ASSOUPLIR, 

Bl^PRÉSENTÉE   PAR  LES  FIG.  5  A   8   DE   LA   PL.  40. 

La  fig.  5  représente  un  plan  général  vu  en  dessus  de  la  machine. 

La  fig.  6  en  est  une  vue  extérieure,  le  tablier  alimentaire  supprimé. 

La  flg.  7  une  section  transversale  faite  parallèlement  aux  plaques,  sui- 
vant la  ligne  1-2. 

Et  la  fig.  8  une  coupe  longitudinale  faite  par  le  milieu,  suivant  la 
ligne  3-!i  du  plan. 

Gomme  nous  l'avons  dît  plus  haut,  et  comme  déjà  on  Ta  vu  par  les 
sections  fig.  Un  le  principe  essentiel  de  cette  machine  consiste  dans  la  dis- 
position d'une  plaque  mobile  A,  sorte  de  guillotine  animée  d'un  mouve- 
ment rectiligne  alternatif,  entre  deux  disques  ou  plateaux  fixes  B  et  B', 
qui  forment  en  quelque  sorte  les  mâchoires  d'un  étau,  que  l'on  peut  rap- 
procher ou  écarter  selon  les  besoins.  Ce  sont  les  trois  organes  essentiels 
sur  lesquels  repose  tout  le  succès  de  l'opération.  Il  importe  donc  d'en 
bien  comprendre  les  fonctions. 

De  LA  GriLLomn  et  des  machooics.  —  La  plaque  ou  guillotine  .\  est  en 
fer,  dressée  sur  ses  deux  faces  et  bien  polies  ;  elle  est  percée,  dans  son 
milieu,  d'ane  ouverture  rectangulaire  a,  arrondie  sur  les  bords,  et  à  tra- 
vers laquelle  passe  la  couche  de  chanvre  que  Ton  doit  affiner.  Les  pla- 
teaux ou  mâchoires  B,  B^  sont  également  percés  en  leur  milieu  b,  comme 
on  le  voit  sur  les  coupes,  flg.  4,  k  bis  et  8.  Ils  sont  en  outre  dentelés  sur 
leur  bce  intérieure. 

Dans  l'origine  l'inventeur  avait  cru  devoir  aussi  denteler  la  plaque 
mobile,  pensant  ainsi  qu'il  augmenterait  le  froissement  de  la  matière; 
mais  M.  Brière,  à  qui  l'esprit  d'observation  ne  fait  jamais  défaut,  reconnut 
ImotAt  que  cette  dentelure,  quelque  fine  qu'elle  fût,  était  tout  à  fait  inu- 
tile, et  nuisait  plutôt  au  travail,  en  retenant  les  filaments  et  en  les  empê- 
chant de  suivre  la  marche  régulière  ascensionnelle  et  descensionnelle 
imprimée  à  la  guillotine,  mouvement  important,  puisqu'il  remplit  exac- 
tement le  butifue  l'on  s'est  proposé  d'atteindre. 

En  effet,  la  plaque,  en  montant  et  en  descendant,  entraîne  avec  elle 


Digitized  by 


Google 


112  PUBLICATION    1M)UBTR1£LL£. 

toute  la  matière  textile  qui,  engagée  entre  elle  et  les  plaques,  est  par 
cela  même  forcée  de  suivre  tous  ses  mouvements,  et  par  ces  passages 
alternatifs  et  répétés  elle  se  plie  successivement  sur  elle-même,  taotêt 
dans  un  sens  tantôt  dans  Tautre,  absolument  comme  une  feuille  de  pa- 
pier que  Ton  tiendrait  d*un  bout  et  que  Ton  ferait  mouvoir  de  Tautre,  en 
la  forçant  à  se  rouler  et  à  se  dérouler  au  fur  et  à  mesure  qu'on  la  promène. 

Or,  comme  ce  mouvement  s'opère  entre  des  surfaces  très-rappro- 
chées,  dont  l'une  est  fixe  et  l'autre  mobile,  on  comprend  que  les  plis 
successifs  sont  extrêmement  prononcés  tout  en  ne  restant  pas  apparents 
et  que  par  suite  les  espèces  de  troussis  qui  se  forment  sur  chaque  point 
de  la  matière  textile  en  détachent  aisément  toutes  les  piilles,  en  même 
temps  qu*ils  diminuent  notablement  l'adhésion  de  la  gomme  fibrillaire.  Il 
en  résulte  que  les  filaments  ainsi  dégagés  se  trouvent  beaucoup  plus  sou- 
ples et  deviennent  parfaitement  propres  à  recevoir  l'action  du  peignage. 

Pour  des  chanvres  de  qualités  inférieures  et  destinés  à  des  produits 
grossiers,  comme  la  fabrication  des  cordages,  les  mâchoires  dentées  repré- 
sentées fig.  k  donnent  des  résultats  satisfaisants  ;  mais  pour  obtenir  des 
produits  fins,  bien  assouplis,  pour  les  fils  destinés  au  tissage  des  toiles, 
les  mâchoires  doivent  être  modifiées  comme  l'indique  la  fig.  k  bis.  On  voit 
qu'elles  ne  sont  dentées  que  vers  une  partie  de  leur  hauteur,  et  qu'elles 
présentent  au  delà  une  légère  dépression  qui  augmente  leur  écartementde 
façon  à  permettre  aux  filaments  de  s'y  loger  en  se  repliant,  lorsque  la  guil- 
lotine en  descendant  ou  en  remontant  les  refoule  ;  il  en  résulte  un  double 
froissage  qui  concourt  puissamment  à  assouplir  la  matière  fibreuse. 

De  l'aumentatio.n.  -^  Pour  obtenir  ce  résultat  d'une  manière  continue 
et  en  opérant  sur  de  grandes  quantités  de  matières  à  la  fois,  il  était  utile 
de  construire  la  machine  de  telle  sorte  qu'elle  présentât  toute  la  résis- 
tance désirable  et  qu'elle  pût  fonctionner  avec  une  grande  régularité.  À  cet 
effet,  elle  doit  d'abord  être  alimentée  sans  difficulté  par  l'ouvrier  ou 
l'ouvrière  chargée  de  ce  soin.  Pour  cela  les  auteurs  ont  disposé  en  avant 
de  l'appareil  un  système  de  toile  sans  fin  qui  est  précédé  d'un  chariot  ou 
table  mobile  C  munie  de  deux  joues  latérales,  et  porté  par  des  galets  à 
rebord  c,  que  l'on  fait  rouler  à  la  main  sur  deux  rails  en  fer  parallèles  D. 

C'est  sur  ce  cliariot  que  des  enfants  ou  des  femmes  apportent  des 
bottes  de  chanvre,  et  les  étalent  le  plus  régulièrement  possible,  de  ma- 
nière à  former  des  couches  ou  des  nappes  peu  épaisses,  de  3  à  d  centimè- 
tres par  exemple.  Au  reste,  comme  les  bottes  ou  les  poignées  ont  été 
posées  par  les  soins  du  contre-maître  qui  le  règle  à  l'avance,  selon  la 
nature  même  des  cbi^nvres  qu'on  lui  donne  à  assouplir,  il  sait  toujours 
se  rendre  compte  de  l'épaisseur  de  la  nappe,  et  reconnaître  si  l'alimenta- 
tion se  fait  régulièrement.  Du  chariot  C,  les  couches  de  chanvre  sont 
amenées  sur  la  table  E,  à  laquelle  on  donne,  à  l'aide  des  supports  à  cou- 
lisse d,  une  légère  inclinaison  pour  qu'elles  se  présentent  exactement, 
par  l'autre  extrémité,  vers  les  cylindres  alimentaires. 
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Rouleau  cannelé  et  bascules.  —  Sur  la  tablette  inclinée,  vers  son 
milieu,  se  trouve  un  cylindre  en  fonte  G,  accompagné  d'un  double  cadre 
à  bascule,  qui  forme  un  mécanisme  important  pour  l'alimentation. 

Il  est  essentiel  que  l'introduction  des  poignées  successives  éten- 
dues sur  la  table  mobile  se  fasse  sans  interruption  aux  alimentaires  :  il 
ne  fout  pas  qu'elles  se  détachent  les  unes  des  autres^  sans  quoi  l'épais- 
seur de  la  nappe  varierait,  et  l'opération  elle-même  ne  se  ferait  pas  ré- 
pilièrement. 

Les  auteurs  ont  cherché,  pour  cela,  à  marier  ces  couches  de  telle 
sorte  qu'elles  ne  puissent  se  séparer  au  fur  et  à  mesure  qu'elles 
sont  appelées  par  les  alimentaires.  Ils  se  sont  arrangés  de  façon  que 
Textrémité  de  la  couche  que  Ton  veut  introduire  dans  celle  des  couches 
qui  la  précèdent  soit  recouverte  en  partie  par  elles,  en  dessus  et  en 
dessous,  afin  de  former  une  seule  et  même  nappe  qui  devient  ainsi  con- 
tinue. De  cette  manière,  on  évite  que  les  filaments  ne  forment  des  engor- 
gements qui,  en  forçant  les  organes  alimentaires  et  assouplisseurs,  en 
paralyseraient  la  marche  et  pourraient  parfois  déterminer  leur  rupture. 
Avec  le  mécanisme  additionnel  adopté  on  évite  complètement  ces  incon- 
vénients. 

Ainsi,  pendant  que  le  cylindre  G  reste  appuyé  sur  la  nappe  engagée 
entre  les  alimentaires,  l'ouvrier  chargé  de  ce  soin  soulève  l'extrémité 
d'une  partie  de  cette  nappe,  à  l'aide  d'un  premier  cadre,  composé  de  la 
tringle  horizontale  ^,  et  de  deux  barres  parallèles  h,  qu'il  fait  tourner 
autour  de  l'axe  du  cylindre.  Pendant  ce  temps  l'autre  partie  de  la  même 
nappe  reste  étendue  sur  la  toile  et  maintenue  par  la  tringle  g'  d'un 
second  cadre,  dont  les  côtés  h'  sont  d'une  longueur  un  peu  moindre  que 
les  premiers,  et  qui  tournent  de  même  autour  de  l'axe  du  cylindre. 

H  étend  alors  l'extrémité  de  la  couche  de  chanvre  qui  arrive  du  cha- 
riot sur  cette  partie  de  la  nappe,  puis  il  rabat  la  première  bascule  sur  la 
seconde,  de  telle  sorte  que  la  nouvelle  couche  se  trouve  ainsi  engagée 
entre  les  deux  parties  de  la  matière  en  travail,  et,  bien  maintenue  par  le 
cylindre  G,  arrive  aux  alimentaires  en  nappe  régulière. 

Pour  faciliter  la  manœuvre  de  ces  cadres  à  bascule,  qui  doivent  ainsi 
s'abaisser  et  se  relever  successivement,  on  a  eu  le  soin  d'adopter  sur  le 
côté  du  bâti  une  sorte  de  heurtoir  H,  dont  le  bout  supérieur  forme  rochet 
pour  s'engager  dans  l'une  des  dents  angulaires  ménagées  sur  un  bras  de 
chacune  des  deux  bascules,  afin  de  tenir  celles^i  dans  la  position  où  elles 
doivent  rester  alternativement.  L'axe  du  cylindre  en  fonte  G  est  porté 
lui-même  par  deux  supports  à  coulisse  qui  lui  permettent  de  prendre 
au-dessus  de  la  toile  sans  fin  la  place  exacte  qu'il  doit  avoir,  selon 
répaisseur  de  la  nappe,  et  le  degré  de  pression  que  l'on  veut  lui  faire 
produire. 

Ce  mode  d'introduction  est,  comme  on  le  voit,  très-simple  et  très- 
ingénieux;  il  simplifie  beaucoup  la  main-d'œuvre  en  rendant  l'alimenta- 
XV.  8 
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tion  plus  facile  et  plus  régulière,  tout  en  évitant  les  engorgements  que 
nous  avons  signalés.  Aussi,  il  constitue  à  lui  seul  un  perfectionnement 
qui  a  fait  le  sujet  d'un  brevet  spécial  pris  au  nom  de  la  Société,  en  1862. 

Cylindres  alimentaires.  —  L'alimentation  proprement  dite  de  la  ma- 
chine est  composée  de  trois  cylindres  cannelés  de  même  diamètre,  t,  %'  et 
{*,  entre  lesquels  passe  la  couche  de  chanvre,  qui  est  constamment  tirée 
par  eux  dans  le  mouvement  rotatif  et  continu,  transmis  d'abord  au  pre- 
mier et  communiqué  aux  suivants  par  des  pignons  dentées. 

Les  axes  de  ces  trois  cylindres  sont  portés  par  des  chaises  en  fonte  1 
boulonnées  sur  les  bâtis  de  la  machine;  celui  du  milieu  n'a  pas  de  cha- 
peau, parce  que,  devant  exercer  une  certaine  pression  sur  les  deux  autres, 
afin  que  la  matière  filamenteuse  soit  bien  entraînée,  il  est  chargé  d'un 
poids  j  à  chaque  extrémité;  ces  poids,  pour  ne  pas  être  trop  considé- 
rables, sont  appliqués  au  bout  des  leviers  en  fer  k,  qui,  oscillant  par 
l'autre  bout,  s'articulent  avec  les  tiges  verticales  l,  lesquelles  se  divisent 
au-dessus  en  deux  branches,  afin  de  former  collier  à  la  partie  supérieure 
pour  embrasser  les  collets  de  l'axe. 

Au  besoin,  un  petit  rouleau  de  bois  m  (indiqué  en  traits  ponctués  fig.  3) 
s'ajoute  au  pas  de  la  première  plaque  fixe  B,  pour  s'appuyer  sur  la  nappe 
et  la  forcer  à  se  diriger  dans  l'ouverture  centrale  h,  d'où  elle  est  prise  par 
la  guillotine  et  en  reçoit  le  mouvement  alternatif  dont  nous  avons  parlé. 

RÈGLEMENT  DES  MACHOIRES.  —  Quoiquc  Ics  plaqucs  OU  mâchoircs  B,  B' 
soient  regardées  comme  immobiles  pendant  le  travail,  elles  ne  sont 
cependant  pas  assujetties  d'une  manière  immuable  aux  bâtis  en  fonte  J 
qui  les  portent.  Elles  sont,  au  contraire,  disposées  de  telle  sorte  qu'elles 
présentent  une  certaine  élasticité  qui  leur  permet  de  céder  un  peu  à  la 
pression,  et  il  est  facile  de  les  rapprocher  ou  de  les  écarter  d'une  petite 
quantité,  nécessaire,  comme  on  l'a  vu,  pour  que  le  jeu  qui  doit  être 
laissé  entre  elles  et  la  guillotine  soit  en  rapport  avec  l'épaisseur  même 
de  la  couche  de  chanvre  à  assouplir. 

A  cet  effet,  elles  se  terminent  toutes  deux,  en  bas  et  en  haut,  par 
des  oreilles  n  qui  sont  fondues  avec  elles,  et  que  l'on  fait  traverser  par 
des  tiges  horizontales  o,  terminées  à  chaque  bout  par  un  taraudage  afin 
de  recevoir  des  écrous  à  oreilles  p,  qui  pressent  contre  les  ressorts  à  bou- 
din r,  dont  on  règle  la  tension  au  degré  convenable,  et  que  l'on  maintient 
d'ailleurs  au  point  voulu  par  les  écrous  à  poignées  g.  Par  cette  disposition 
le  système  ne  présente  pas  la  rigidité  que  l'on  aurait  avec  des  mâchoires 
fixes,  et  leur  manœuvre  en  est  plus  douce. 

Mouvement  de  la  cunxoTiNE.  —  Le  mouvement  rectiligne  alternatif 
que  reçoit  la  platine  mobile  A  lui  est  imprimé  au  moyen  de  deux  excen- 
triques circulaires  en  fonte  K,  qui  sont  ajustés  vers  les  extrémités  de 
l'arbre  de  couche  en  fer  L,  lequel  n'est  autre  que  l'arbre  moteur  de 
toute  la  machine.  Cet  arbre  est  commandé^  à  cet  effet,  par  une  poulie 
fixe  M,  qui  est  accompagnée  d'une  seconde  poulie  semblable  M'  (fig.  7), 
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destinées  à  arrêter  chaque  fois  qu'il  est  nécessaire.  Un  volant  N ,  d'une 
énergie  suflSsante,  sert  à  régulariser  tout  le  mouvement. 

Les  deux  excentriques  sont  embrassés  par  des  colliers  en  deux 
pièces  K',  garnis  d'acier  ou  de  bronze  et  solidaires  avec  les  tiges 
méplates  K',  qui  s'élèvent  verticalement  en  dehors  des  bâtis  jusques  au- 
dessus  de  la  guillotine,  pour  se  relier  par  articulation  avec  une  traverse 
en  fer  U,  laquelle  glisse  dans  des  coulisses  droites  J^  fondues  avec  les 
bâtis.  C'est  au  milieu  de  cette  traverse  que  l'on  a  suspendu  la  queue 
prolongée  de  la  platine  A,  qui,  pendant  la  rotation  de  l'arbre  de  couche, 
est  forcée  de  monter  et  de  descendre  en  suivant  la  direction  verticale 
des  coulisses. 

L'amplitude  de  ce  mouvement  dépend,  comme  on  le  voit,  de  la 
course  même  des  excentriques.  Elle  est  de  0".20,  lorsque  le  rayon  de 
ces  derniers  est  de  10  centimètres;  nous  croyons  qu'elle  pourrait  être 
beaucoup  moindre;  on  la  fait  varier,  du  reste,  selon  la  nature  même 
des  chanvres  à  traiter,  en  changeant  les  excentriques.  11  peut  être  bon  en 
effet  d'avoir  de  ces  pièces  de  rechange,  pour  permettre  de  modifier  l'ac- 
tion de  la  guillotine,  action  qui  peut  être  d'autant  plus  énergique  que  le 
nombre  de  coups  dans  un  temps  donné  est  plus  considérable. 

Cylindres  d'appel.  —  A  la  sortie  de  la  mâchoire  de  droite  B',  la  nappe 
de  chanvre  est  constamment  attirée  par  des  cylindres  cannelés  s,  5'  et  5*, 
qui  sont  exactement  disposés  comme  les  cylindres  alimentaires;  leurs 
dimensions  et  leurs  vitesses  rotatives  sont  parfaitement  identiques,  de 
telle  sorte  qu'ils  appellent  la  matière  absolument  dans  le  rapport  fourni 
aux  machines,  sans  produire  d'étirage. 

Les  axes  de  ces  cylindres  sont  aussi  disposés  comme  les  premiers, 
sur  des  supports  semblables  I'  rapportés  aux  bâtis,  et  celui  du  milieu  s' 
reçoit  également  à  chaque  bout  la  charge  des  contre-poids/,  par  les  tiges 
verticales  V  et  les  leviers  k\  de  mêmes  forces  et  de  mêmes  dimensions  que 
les  précédents.  De  sorte  que,  comme  nous  Pavons  dit,  toute  la  couche  de 
matière  filamenteuse  se  conduit,  après  qu'elle  a  reçu  l'action  des  organes 
assouplisseurs,  de  la  même  manière  que  quand  elle  y  est  amenée.  La 
nappe  est  ensuite  dirigée  naturellement  sur  le  plan  incliné  ( ,  d'où  elle 
est  prise  par  l'ouvrier  qui  est  chargé  de  la  recevoir  et  de  la  ranger. 

Commande  des  alimentaires  et  des  cylindres  d'appel.  —  La  disposi- 
tion des  cylindres  cannelés  qui  servent  à  l'alimentation  étant  exacte- 
ment semblable  à  celle  des  cylindres  d'appel,  on  a  dû  nécessairement 
combiner  leur  commande  de  façon  qu'elle  soit  égale  pour  tous,  et 
qu'elle  dépende  du  même  arbre  moteur  L. 

A  cet  effet,  on  a  ajouté  sur  celui-ci  un  petit  excentrique  circulaire  p 
(fig.  6  et  7  ),  dont  le  rayon  est  très-court  et  qui  est  placé  à  côté  de  l'un 
des  grands  excentriques  K,  en  dehors  du  bâti,  pour  être  à  la  portée  de 
l'ouvrier.  Ce  petit  excentrique  est  embrassé  par  un  collier  dont  la  queue 
F  se  relie  à  l'une  des  branches  à  coulisse  de  l'équerre  en  fer  P',  laquelle 
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s'assemble  à  articulation,  par  sa  seconde  branche,  à  la  tringle  verti- 
cale Q,  qui,  guidée  dans  deux  douilles  en  fonte  R,  agit  sur  un  cliquet 
que  l'on  fait  engager  dans  les  dents  angulaires  de  la  roue  droite  S.  Cette 
roue,  montée  à  l'extrémité  de  l'axe  horizontal  u,  transmet  à  celui-ci  un 
mouvement  de  rotation  d'autant  plus  lent,  qu'elle  ne  tourne  elle-même 
que  d'une  ou  de  deux  dents  par  chaque  révolution  de  l'arbre  moteur. 

Or,  l'axe  u  est  lui-même  armé  de  deux  vis  sans  fin  v  de  même  pas, 
qui  engrènent  avec  les  roues  hélicoïdales  T  et  T'  d'égal  diamètre,  rappor- 
tées, l'une  sur  le  premier  cylindre  alimentaire  t,  lequel  commande  les 
deux  voisins  i'  et  i*  par  les  petits  pignons  droits  x,  a/  et  a;*;  et  Tautre 
sur  le  premier  cylindre  d'appel  s,  qui,  de  même,  commande  à  son 
tour  les  deux  autres  s'  et  s',  à  l'aide  des  trois  pignons  droits  y,  y'  et  y* 
(fig.  5  et  7),  placés,  comme  les  précédents,  sur  l'autre  extrémité  des 
axes  de  chacun  des  cylindres.  De  cette  manière,  on  voit  que  les  cylin- 
dres d'appel  marchent  exactement  à  la  même  vitesse  circonférencielle 
que  les  cylindres  alimentaires;  par  conséquent,  la  nappe  de  chanvre 
assouplie  est,  nous  le  répétons,  constamment  attirée  en  dehors  de  la 
machine,  aussi  régulièrement  qu'elle  y  a  été  amenée. 

Les  roues  hélicoïdales  T  et  T^  ont  chacune  25  dents,  et  les  vis  sans  fin 
qui  engrènent  avec  elles  sont  à  simple  filet;  par  suite,  elles  ne  tournent 
que  d'une  dent  pour  chaque  révolution  de  ces  vis.  D'un  autre  côté,  la 
roue  à  rochet  s  porte  14  dents,  et  le  cliquet  qui  s'engage  dans  sa  denture 
peut  la  faire  tourner  à  volonté,  soit  d'une  seule  dent,  soit  de  deux  ou 
de  trois  dents,  parce  que  les  deux  bras  de  Téquerre  P'  sont  à  coulisse. 

De  plus,  le  diamètre  des  cylindres  d'appel  et  d'alimentation  est  de 
O^OTô,  ce  qui  correspond  à  une  circonférence  de  0"  22933. 

U  en  résulte  que  si,  par  exemple,  l'arbre  moteur  L  fait  150  tours  par 
minute,  ce  qui  nous  a  paru  la  vitesse  moyenne  adoptée,  lorsque  l'on 
donne  une  course  de  0"  20  à  la  guillotine,  et  si  l'on  règle  les  points 
d'attache  de  la  queue  d'excentrique  et  de  la  tringle  correspondante  q 
avec  l'équerre  p*,  de  façon  à  faire  tourner  la  roue  à  rochet  S  de  deux 
dents,  on  trouve  que  chacun  de  ces  cylindres  ne  ferait  que  0™856  de 
révolution  par  minute,  et  que  l'avancement  de  la  couche  filamenteuse 
serait  de  196  millimètres  environ  dans  le  même  temps. 

En  efiet,  la  roue  S  n'eflectuerait  sa  révolution  entière  que  quand 
l'arbre  L  aurait  fait  150  : 7  =  21,4  tours,  et,  comme  pour  chacune  de 
ses  révolutions,  les  cylindres  alimentaires  ne  font  que  21,4  :  25  =  0*856 
par  minute,  les  roues  hélicoïdales  ne  marchent  que  d'une  dent. 

Les  cylindres  alimentaires,  dont  la  circonférence  est  de  0°^  22933,  ne 
donnent  alors,  pour  l'avancement  total  dans  cet  espace  de  temps,  que  : 

O™  22933  X  0»  856  =  0-19628. 

Avec  des  courses  moindres,  on  pourrait  augmenter  sensiblement  la 
vitesse  de  rotation  de  l'arbre  moteur  et  des  alimentaires. 
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JEU  ET  TRAVAIL  DE  LA  MACHLNE. 

D*après  ce  que  Ton  vient  de  voir,  il  est  aisé  de  comprendre  les  fonc- 
tions de  cette  machine  et  le  travail  qu'elle  est  susceptible  de  faire. 

Tout  le  système  étant  disposé  comme  nous  l'avons  expliqué,  le 
chanvre  que  l'on  veut  assouplir  ayant  été  préalablement  étendu  sur  le 
chariot  et  amené  à  la  toile  sans  Hn,  où  on  a  le  soin  d'en  former  une 
nappe  régulière,  d'égale  épaisseur,  en  le  faisant  passer  sous  le  rouleau 
cannelé,  puis  entre  les  trois  cylindres  alimentaires,  l'ouvrier  chargé  de 
la  conduite  générale  de  la  machine  s'arrange  de  telle  sorte,  que  l'ouver- 
ture centrale  de  la  guillotine  se  trouve  en  regard  de  celle  des  deux  mâ- 
choires, afin  de  pouvoir  y  faire  entrer  le  bout  de  la  nappe,  qu'il  tire 
d'abord  à  la  main  pour  l'engager  bientôt  entre  les  cylindres  d'appel, 
après  avoir  embrayé  la  poulie  motrice. 

Dès  que  Fappareil  est  en  activité,  la  guillotine  monte  et  descend, 
entraînant  avec  elle  la  partie  de  la  couche  de  chanvre  qui  se  trouve  prise 
entre  les  alimentaires  et  les  cylindres  d'appel.  Et  comme  cette  couche 
est  pincée,  d'un  côté,  entre  la  première  mâchoire  B  et  la  face  verticale 
correspondante  de  la  guillotine;  puis,  de  l'autre,  entre  la  deuxième 
face  de  celle-ci  et  la  seconde  mâchoire,  elle  est  forcée,  dans  le  mouve- 
ment alternatif  d'ascension  et  de  descente  qui  lui  est  imprimé,  de  se 
ployer  sur  elle-même,  comme  nous  l'avons  déjà  expliqué,  en  glissant 
successivement  par  petites  portions  égales.  Ce  froissement  continuel 
et  constamment  répété,  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre,  fait 
Décessairement  détacher  de  la  matière  textile  tous  corps  étrangers  qui 
y  étaient  restés  adhérents,  et  tend  en  même  temps  à  briser  la  gomme 
résineuse  qui  fait  adhérer  les  filaments  si  fortement  entre  eux. 

Toutes  les  fibres  deviennent  alors  beaucoup  plus  souples,  plus 
soyeuses  et  très-propres  à  recevoir  l'action  du  peignage. 

Par  ce  travail,  l'assouplissage  donne  à  la  matière  filamenteuse  une 
qualité  bien  supérieure  ;  à  tel  point,  qu'il  permet  d'en  obtenir,  à  la  fila- 
ture, des  numéros  sensiblement  plus  élevés.  On  a,  de  plus,  l'avantage 
de  produire  moins  de  déchets;  de  sorte  que  le  fîlateur  y  trouve,  en 
définitive,  un  double  profit. 

Nous  avons  montré  par  quel  moyen  simple  et  ingénieux  tout  à  la 
fois  MM.  Brière  et  C«  sont  arrivés  à  rendre  le  travail  continu,  de  telle 
sorte  que  les  couches  de  matières  se  marient  et  se  suivent  sans  inter- 
ruption ;  ce  qui  permet,  quand  la  machine  est  bien  réglée  et  qu'elle  est 
en  bon  état  de  marche,  de  satisfaire  à  une  grande  production. 

On  a  vu  plus  haut  qu'en  donnant  à  l'arbre  moteur  de  la  machine 
une  vitesse  moyenne  de  150  tours  par  minute,  les  cylindres  alimentaires 
et  les  cylindres  d'appel  ne  font  que  0,856  de  tour  seulement,  la  nappe 
de  chanvre  s'avance  d'environ  196  millimètres,  soit,  par  heure: 

196x60  =  11.760; 
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ce  qui  correspond,  pour  une  journée  de  12  heures,  à  un  travail  de: 
11.760  X  12  =  140M20. 

Seulement,  à  cause  des  arrêts,  des  pertes  de  temps  qui  peuvent 
avoir  lieu  dans  le  courant  de  la  journée,  pour  le  graissage,  pour  nettoyage 
ou  toute  autre  cause,  il  est  bon  de  compter  sur  un  travail  moindre. 

Au  reste,  dans  certains  cas  on  peut  aussi  produire  plus,  soit  en  aug- 
mentant la  vitesse  de  Tarbre  de  couche,  et  par  conséquent  celle  de  tous 
les  organes,  soit  en  faisant  avancer  la  nappe  un  peu  plus  vite,  ce  qui 
doit  être  toutes  les  fois  que  la  nature  de  la  matière  le  permet. 

En  définitive,  on  peut  arriver  à  assouplir,  avec  une  telle  machine, 
jusqu'à  300  et  peut-être  même  400  kilogrammes  de  chanvre  par  jour. 
C'est  plus  qu'on  ne  fait  avec  les  appareils  connus,  et  l'opération  est  infi- 
niment meilleure,  par  cela  même  qu'elle  donne  à  la  matière  une  plus 
grande  souplesse,  et  qu'elle  permet,  comme  nous  l'avons  dit,  d'obtenir 
des  fils  d'un  numéro  plus  élevé. 

ASSOUPLISSEUSE  DE  M.  BRIÈRE. 

M.  Brière,  en  cherchant,  d'une  part,  à  simplifier  autant  que  possible 
le  mécanisme,  et,  de  l'autre,  à  lui  faire  produire  plus  dans  un  temps 
donné,  a  proposé  de  donner  aux  organes  assouplisseurs  une  disposition 
qui  diffère  de  la  précédente,  comme  on  peut  en  juger  par  la  section 
verticale,  fig.  9. 

Cette  disposition,  qui  est  à  l'étude,  consiste  en  un  cylindre  creux  en 
fonte  A,  fendu  par  le  milieu  sur  deux  parties  diamétralement  opposées, 
et  garni  de  chaque  côté  de  deux  platines  B  et  B'  à  dentelure  fine,  et 
cintrées  de  façon  à  épouser  sa  forme  extérieure.  Ce  cylindre  est  animé 
d'un  mouvement  circulaire  alternatif,  et  fonctionne  entre  des  arcs  fixes, 
qui  lui  sont  concentriques  et  sont  également  cannelés  ou  striés. 

Ces  arcs  fixes,  comme  les  deux  parties  correspondantes  du  cylindre 
mobile,  sont  fendus  par  leur  milieu,  afin  de  laisser  passer  la  couche  de 
chanvre  que  l'on  y  introduit,  et  qui,  après  qu'elle  a  subi  les  pliages 
successifs  entre  les  surfaces  dentelées,  en  sort  par  le  côté  opposé. 

H  est  aisé  de  comprendre,  par  ce  simple  aperçu,  que  la  matière 
textile  subit  un  travail  analogue  à  celui  que  Ton  produit  par  la  machine 
précédente.  Les  fibres  textiles  sont  successivement  courbées  et  redres- 
sées sans  se  fatiguer;  par  suite,  la  désagrégation  a  lieu,  les  pailles  s'en 
détachent,  leur  force  d'adhésion  diminue,  et,  de  dures  et  roides  qu'elles 
étaient  avant  l'opération,  elles  deviennent  d'une  très-grande  souplesse. 

Des  ouvertures  o  sont  ménagées  dans  la  partie  inférieure  du  cylindre 
mobile,  pour  donner  issue  aux  poussières  et  autres  corps  étrangers. 

Le  mécanisme  pour  faire  mouvoir  un  tel  organe  peut  être  très- 
simple,  et  nous  ne  croyons  pas  nécessaire  d'entrer  dans  d'autres  détails 
à  ce  sujet,  d'autant  plus  que  nous  pourrons  y  revenir  lorsqu'elle  sera 
mise  en  activité. 
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BATEAU 

AVEC  GRANDE  CLOCHE  A  PLONGEUR 


ET 


DOUBLE  DRAGUE  A  VAPEUR 

Par    MM.    CAVE    frères,    ingénieurs    à    Paris 
(planche  11) 


Dans  le  rv«  volume  de  ce  Recueil,  en  doimanl  le  dessin  et  la  descrip- 
tion d'une  cloche  à  plongeur  construite  en  18/|3  par  M.  Nillus,  nous 
avons  fait  connaître,  dans  un  aperçu  historique,  Tétai  d'avancement  ou 
de  perfection  de  ces  appareils;  depuis  cette  époque,  de  grands  travaux 
hydrauliques  ont  été  entrepris  et  menés  à  bonne  fin  en  faisant  usage 
d'appareils  basés  sur  le  même  principe,  mais  qui  diffèrent  essentielle- 
ment dans  les  dispositions. 

Nous  devons  citer  tout  particulièrement  le  système  d'appareil  plongeur 
à  air  comprimé  appliqué  à  une  drague  par  M.  Cave,  pour  les  fondations 
du  pont  d'Asnières,  exécuté  en  1848.  Ce  système  fut  adopté  en  1849  avec 
quelques  modifications  accessoires  par  M.  Mougel,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  au  service  du  vice-roi  d'Egypte,  pour  l'établissement 
du  barrage  du  Nil. 

Les  deux  appareils  qui  servirent  à  cet  important  travail  se  compo- 
saient chacun  (1)  d'un  bateau  en  tôle  de  5  millimètres  d'épaisseur,  ayant 
33  mètres  de  longueur  sur  10"  30  de  largeur.  Dans  son  milieu  se  trouvait 
une  ouverture  de  8  mètres  de  longueur  sur  6  mètres  de  largeur,  un  peu 
arrondie  dans  les  angles  ;  cette  ouverture,  servant  de  fourreau  à  la  clo- 
che, était  revêtue  de  montants  en  bois  très-rapprochés  destinés  à  guider 
cette  cloche  pour  l'empêcher  de  se  déverser  dans  le  sens  du  courant  du 
fleuve.  Une  grande  chambre  en  tôle,  de  15  mètres  de  longueur  et  5»40 
de  hauteur,  dite  chambre  à  air,  recouvrait  l'ouverture  centrale  contenant  la 

(1)  Le  BtUletin  de  la  Société  d'encouragement,  août  1849,  donne  un  dessin  et  une 
description  complète  de  cet  appareil. 
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cloche.  Une  antichambre  ou  écluse  à  air  servait  à  passer  de  la  pression 
extérieure  à  la  pression  intérieure  au  moyen  de  deux  robinets  commu- 
niquant l'un  avec  l'intérieur,  Tautre  avec  l'extérieur,  et  était  accolée  à 
cette  grande  chambre.  Celle-ci  était  éclairée  par  une  série  de  lentilles  en 
cristal  placées  tant  sur  le  toit  que  sur  les  parois  verticales,  et  possédait 
une  galerie  supérieure  sur  laquelle  étaient  fixés  deux  forts  treuils  pour 
monter  ou  descendre  la  cloche;  cette  dernière  n'était  autre  qu'une 
caisse  en  tôle  de  6"  30  de  hauteur,  ouverte  par  le  haut  et  par  le  bas. 
Vis-à-vis  des  deux  treuils  il  y  en  avait  deux  autres  plus  petits  pour  le 
levage  et  la  descente  des  matériaux. 

Pour  empêcher  les  fuites  d'air  entre  la  cloche  et  son  fourreau,  une 
chemise  en  cuir  gras  était  fixée  hermétiquement ,  d'une  part  au  bord 
supérieur  du  fourneau,  et  de  l'autre  au  bord  supérieur  de  la  cloche.  Une 
machine  à  vapeur  de  dix  chevaux  donnait  le  mouvement  à  une  pompe 
aspirante  et  foulante  communiquant,  par  un  tuyau,  avec  ladite  chambre. 

Après  avoir  constaté  le  bon  fonctionnement  de  l'appareil  dont  les 
dispositions  viennent  d'être  indiquées  sommairement,  M.  Mougel  énumère 
ainsi  les  avantages  qu'on  peut  tirer  de  ce  système  : 

1"  La  sécurité  est  complète  ;  car  supposons,  par  impossible,  que  tout 
l'air  comprimé  de  la  chambre  vienne  à  disparaître,  quatre  échelles  en 
fer  faisant  partie  de  la  cloche  même,  sont  là  pour  recevoir  les  ouvriers 
qui  remontent  ainsi  dans  la  chambre. 

2®  On  peut  travailler  jour  et  nuit  dans  la  cloche  avec  la  plus  grande 
facilité,  et  mettre  à  la  fois  quarante  ouvriers  dans  le  fond  de  la  cloche  et 
autant  pour  le  service.  Il  y  a  un  grand  espace  pour  déposer  à  l'avance 
les  approvisionnements  ;  du  reste  on  peut  faire  un  service  continu  pour 
les  matériaux  d'un  petit  volume,  au  moyen  de  l'écluse  à  air  qu'on  rem- 
plit de  ces  matériaux  pour  les  faire  entrer  dans  la  chambre. 

3<*  On  peut  faire  toutes  les  réparations  possibles  sous  l'eau,  en  prenant 
le  bateau  comme  réservoir  d'air  comprimé. 

4°  On  peut  aveugler  de  fortes  sources  qui  se  manifestent  dans  cer- 
tains ouvrages,  comme  les  bassins  de  radoub,  par  exemple,  en  tenant 
ces  bassins  à  sec  par  les  moyens  ordinaires. 

5*  Le  plitë  grand  avantage  qu*on  retirera  des  bateaux  plongeurs  se 
trouvera  dans  leur  applicatio7i  à  la  construction  des  ponts.  Supposons  que 
les  piles  à  établir  aient  12  mètres  de  longueur  sur  k  mètres  d'épaisseur. 
Si  on  construit  une  cloche  qui  ait  14  mètres  de  longueur,  6  mètres  de 
largeur,  et  pour  hauteur  la  profondeur  de  l'eau  au-dessus  des  fondations; 
que  cette  cloche  soit  placée  dans  une  chambre  à  air  établie  sur  deux  ba- 
teaux espacés  entre  eux  d'un  peu  plus  de  6  mètres  pour  le  jeu  de  la 
cloche,  rien  ne  sera  plus  facile  que  de  faire,  au  fond  de  l'eau,  toutes  les 
opérations  que  réclamera  la  construction  de  la  pile,  comme  battage  et 
recepage  de  pieux,  pose  d'un  cadre  en  charpente,  maçonnerie,  etc. 

Ce  dernier  avantage  du  système  d^ appareil  plongeur  à  air  comprimé. 
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signalé  tout  particulièrement  par  M.  Mougel,  s'est  trouvé  justifié  par  une 
suite  d'applications  des  plus  heureuses  parmi  lesquelles  nous  citerons 
les  ponts  de  Kehl  et  d'Âi^enteuil,  et  avant  ceux-ci  les  ponts  de  Rochester 
et  de  Saltash,  ce  dernier  exécuté  sous  la  direction  de  M.  Brunel. 

Le  système  attribué  à  MM.  Triger,  Gavé  et  Mougel,  a  subi,  il  est  vrai, 
d'importantes  modifications  dans  son  application  au  pont  de  Kehl  par 
MM.  Fleur  Saint-Denis  et  Vuignier  (1)  :  ainsi  la  cloche  est  remplacée  par 
les  tubes  mêmes  qui  doivent  servir  à  la  fondation  et  qui  sont  couronnés 
par  une  chambre  avec  écluse  à  air,  tantôt  en  communication  avec  Tair 
extérieur  pour  la  sortie  des  personnes  et  des  matériaux  d'extraction, 
tantôt  avec  l'intérieur  du  tube  où  une  pression  élevée  refoule  les  eaux. 

Le  travail  du  foncage  au  moyen  de  cette  disposition  est,  relativement, 
excessivement  simple;  les  hommes  placés  au  fond  du  cylindre  enlèvent 
intérieurement  la  terre  ou  le  gravier,  en  sorte  que  le  cylindre  descend 
au  fur  et  à  mesure  des  déblais  (2).  Un  treuil,  ou  une  noria,  placé  dans  la 
chambre  à  air  supérieure  est  employé  à  l'enlèvement  des  terres,  que 
l'écluse  à  air  permet  de  faire  sortir  sans  que  la  pression  diminue  sensi- 
blement dans  le  cylindre.  La  chambre  à  air  se  démonte  pour  y  ajouter 
les  anneaux  intermédiaires  au  fur  et  à  mesure  de  l'enfoncement  de  l'an- 
neau inférieur  servant  de  chambre  de  travail. 

Bien  que  le  principe  de  l'emploi  de  l'air  comprimé  soit,  comme  on 
voit,  le  même  dans  ces  applications  de  travaux  de  fondations  que  dans 
le  système  de  cloche  à  plongeur  de  grandes  dimensions  appliqué  par 
MM.  Gavé  et  Mougel  (3),  on  doit  aisément  se  rendre  compte  des  modifi- 
cations importantes  qu'il  a  fallu  apporter,  comme  nous  l'avons  dit,  pour 

(1)  Voir  les  articles  qie  noas  avons  publiés  dans  le  vol.  xu  de  ce  Recueil  et  dans  le 
vol.  XXII  du  Génie  indusMel,  sur  les  travaux  de  fondation  du  pont  de  Kehl. 

(2)  Pour  obliger  ers  cylindres  à  s^enfoncer,  deux  moyens  ont  été  mis  à  exécution  : 
d'abord  des  contre-poids  très-pesants  (40  tonnes  comme  au  pont  de  Rochester);  puis 
par  la  maçonnerie  m^me,  exécutée  au-dessus  du  caisson  au  fur  et  à  mesure,  et  formant 
ainsi  la  surcharge  qui  devient  alors  permanente  et  utile.  C'est  ainsi  que  les  ponts  de  Kehl 
et  d*Argenteuil  ont  été  exécutés. 

Il  y  a  aussi  un  système  qui  fut  présenté  par  MM.  Hermann  et  Nepveu,  breveté  le 
S  mars  1855,  lequel  consiste  à  remplacer  le  contre-poids  fixe  et  Téchafaudage  par  des 
bateaux  à  réservoir  d'air  et  d'eau,  et  l'application  de  fortes  presses  hydrauliques  agissant 
sur  la  cloche  ou  cylindre  pour  déterminer  son  enfoncement. 

Un  système  analogue  a  été  employé  par  les  ingénieurs  des  chemins  de  fer  d'Orléans 
et  du  Midi  pour  les  fondations  du  pont  métallique  de  Bordeaux,  en  1859.  Dans  les 
comptes  rendus  de  la  Société  des  ingénieurs  civils,  année  1862,  se  trouve  inséré  un 
mémoire  très-intéressant  de  MM.  Fortin,  Hermann  frères,  sur  l'application  aux  fonda- 
tions tubulaires  de  la  presse  hydraulique,  et  de  l'eau  comme  lest  pour  obtenir  l'enfon- 
cement des  piliers  dans  le  sol  par  l'air  comprimé,  le  vide  et  le  draguage. 

(3)  L'origine  de  ce  système  de  fondation,  dit  M.  Vuignier  dans  son  ouvrage  sur  les 
Dispositions  générales  et  d*exécution  du  pont  sur  le  Bhin  à  KeM,  parait  remonter  aux 
travaux  de  M.  Triger,  qui  en  a  rendu  compte  à  l'Académie  des  sciences  dans  la  séance 
du  2  novembre  1841,  et  constatant  le  résultat  qu'il  avait  obtenu  par  l'emploi  de  l'air 
comprimé,  pour  ouvrir  un  puits  de  mine  au  milieu  du  lit  de  la  Loire. 
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vaincre  les  difficultés  toujours  diverses  et  imprévues  qui  se  présentent 
dans  des  travaux  de  cette  importance. 

Sans  entrer  dans  plus  de  détails  sur  ces  constructions  spéciales,  dont 
nous  signalons  en  passant  la  relation  avec  les  appareils  plongeurs,  nous 
revenons  à  ceux-ci  qui  sont  appelés  à  rendre  de  grands  services  dans  les 
travaux  hydrauliques,  soit  pour  la  surveillance,  soit  pour  Texécution. 
S*agit-il,  en  effet,  de  fixer  un  boulon,  d'attacher  un  cordage  ou  de  cher- 
cher un  objet  tombé  dans  Teau  à  une  grande  profondeur,  le  masque  à 
plongeur,  ou  mieux  le  scaphandre  (1)  permet  d'utiliser  ces  divers  tra- 
vaux avec  facilité  et  promptitude.  Est-il  question  de  s'assurer  que  le  cou- 
lage du  béton  s'opère  avec  régularité,  qu'une  plate-forme  repose  parfai- 
tement sur  des  pieux  recepés  à  cette  fin,  etc.,  la  cloche  remplit  ces  fonc- 
tions de  la  manière  la  plus  satisfaisante.  Il  en  est  de  même  lorsqu'il  faut 
aller  nettoyer  des  sources  qui  surgissent  du  béton  mal  coulé,  pour  les 
remplir  ensuite  avec  de  bon  mortier  hydraulique,  lorsqu'il  s'agit  de 
visiter  le  radier  d'un  écluse  ou  d'un  bassin  et  l'arrière-radier  d'un  barrage, 
pour  y  faire  les  réparations  nécessaires,  lorsqu'il  faut  faire  des  mines 
sous  l'eau,  etc.,  etc.  Cependant  la  cloche  à  plongeur  ordinaire,  telle  que 
nous  l'avons  décrite  dans  le  vol.  iv,  présente,  pour  exécuter  ces  di- 
vers travaux,  des  inconvénients  qui  tiennent  à  deux  causes  principales  : 
1®  manque  de  sécurité  ;  2**  défaut  d'espace. 

Le  bateau  avec  cloche  à  plongeur  de  MM.  Gavé  remédie  d'une  ma- 
nière simple  à  ces  deux  causes  fâcheuses.  Malgré  cela  un  assez  grand 
nombre  de  dispositions  ont  été  proposées  dans  le  même  but.  Nous  cite- 
rons tout  particulièrement  le  bateau  sous-marin,  du  docteur  Payeme 
qui ,  dès  18/»  2  (2),  s'est  occupé  avec  une  persistance  digne  de  tous  éloges 
de  cette  intéressante  question,  conjointement  avec  M.  E.  Lamiral. 

Les  premières  expériences  de  M.  Payeme  furent  faites  à  Londres  et  à 

(1)  Cet  appareil  se  compose,  comme  on  sait^  d'un  vêtement  imperméable  terminé  à 
la  partie  supérieure  par  un  haut  de  cuirasse  métallique  sur  lequel,  lorsque  Topérateur 
en  est  revêtu,  se  visse  un  casque  également  en  métal,  muni  de  lentilles  en  verre  et  por- 
tant un  tuyau  à  air  qu'on  alimente  au  moyen  d'une  pompe.  Le  plongeur  disparaît  sous 
l*eau  dans  ce  vêtement,  à  telle  hauteur  qu'il  est  nécessaire.  La  pompe  reste  sur  le  bord 
ou  sur  le  pont,  selon  qu'on  opère  à  terre  ou  sur  un  bâtiment.  Les  appareils  dits  sca- 
phandres ont  été  perfectionnés,  notamment  par  MM.  Heinke,  Liôbe,  Ernoux  et 
Cabrol.  M.  Dandureau,  breveté  en  août  1855,  a  cherché  à  modifier  ces  appareils  en 
remplaçant  l'air  comprimé  par  un  courant  d'air  naturel  qui  arrive  dans  le  casque 
du  plongeur  par  un  tuyau  à  deux  branches,  débouchant  toutes  deux  au-dessus  du  niveau 
de  l'eau.  L'aspiration  avait  lieu  dans  l'une  d'elles  au  moyen  d'un  ventilateur  aspirant. 
Tout  récemment,  M.  Galibert  a  imaginé  un  très-ingénieux  appareil  respiratoire.  Nous 
en  avons  donné  la  description  dans  le  Génie  indwtriel,  n<^  de  décembre  1863. 

(2)  M.  Payerne  a  pris  successivement  quatre  brevets  en  France.  Le  premier,  du 
29  août  1846,  avec  M.  Bonet,  est  publié  dans  le  vol.  ix  des  Brevets  dHnvention  ;  le 
second,  le  5  septembre  1851,  est  publié  dans  le  vol.  xxiv;  le  troisième,  le  12  septembre 
1854,  est  publié  dans  le  vol.  xui,  et  enfin  le  quatrième,  plus  récent  et  non  encore 
publié,  a  été  pris  le  21  janvier  1858. 
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Plimouth  avec  une  choche  à  plongeur  dans  laquelle  il  avait  embarqué 
une  quantité  d'air  suffisante  pour  pouvoir  respirer  pendant  un  temps 
donné  sans  communication  avec  le  dehors,  et  aussi  des  substances  propres 
à  absorber  Tacide  carbonique  formé  dans  l'intérieur  de  la  cloche.  Ces 
expériences,  qui  eurent  un  plein  succès,  furent  répétées  en  France  avec 
un  appareil  de  dimensions  plus  grandes  construit  par  M.  Lemaitre  (1). 
Cet  appareil,  de  forme  ovoïde  allongée  et  composé  de  feuilles  de  tôle, 
avait  9  mètres  de  longueur  sur  3  mètres  de  diamètre,  et  était  séparé 
transversalement  par  une  cloison  cintrée  ;  la  partie  d'avant,  d'une  capa- 
cité de  23  mètres  cubes,  servait  de  réservoir  à  air  comprimé,  et  la  partie 
d'arrière,  d'une  dimension  moindre,  était  destinée  à  recevoir  les  hommes 
et  à  leur  permettre  de  travailler  au  fond  de  l'eau  ;  on  y  pénétrait  par  un 
trou  placé  au-dessus  d'un  exhaussement  formant  une  pointe  en  commu- 
nication directe  avec  l'eau  (2). 

Pour  faire  descendre  ce  bateau  au  fond  du  fleuve  ou  de  la  mer,  on 
commençait  par  comprimer  de  l'air  en  quantité  suffisante  dans  le  réser- 
voir, au  moyen  de  deux  pompes  et  d'une  combinaison  de  tuyaux  et  de 
robinets  qui  leur  permettaient  de  pomper  de  l'air  et  de  Peau  au  besoin. 
Cette  opération  faite,  on  bouchait  le  trou  d'homme  et  on  introduisait  dans 
le  bateau  une  certaine  quantité  d'eau  jusqu'à  ce  qu'il  commençât  à  s'im- 
merger. Alors  on  ouvrait  un  robinet  qui  donnait  passage  à  une  portion 
d'air  de  l'avant  à  l'arrière,  afin  d'empêcher  l'eau  de  monter  dans  le  puits 
et  d'envahir  l'arrière  du  bateau.  Dès  ce  moment  les  hommes  se  trouvaient 
placés  dans  un  air  comprimé  à  un  degré  déterminé  par  la  colonne  d'eau 
dans  laquelle  ils  étaient  immergés. 

Quand  l'appareil  était  au  fond  de  l'eau,  on  continuait  d'introduire  de 
Pair  jusqu'à  ce  que  toute  l'eau  montée  dans  le  puits  s'en  trouvât  chassée. 
Alors  les  hommes^  si  le  sol  était  solide  et  s'ils  n'étaient  pas  contrariés 
par  les  courants,  pouvaient  manœuvrer  le  bateau  sans  la  moindre  diffi- 
culté au  moyen  d'une  hélice  et  de  trois  gouvernails  placés  à  l'arrière. 

Pour  faire  remonter  le  bateau,  il  suffisait  de  retirer  de  son  intérieur 
une  certaine  quantité  d'eau,  équivalente  au  fardeau  à  soulever,  que  l'on 
y  avait  introduite,  plus  la  quantité  qui  le  tenait  immergé ,  et  le  tout 
remontait  à  la  surface. 


(1)  Le  dessin  de  ce  bateau  et  sa  description  sont  insérés  dans  le  Ballerin  de  Janvier 
1849  de  la  Société  d'encouragement, 

(2)  En  1847,  ce  bateau  fut  employé  avec  succès  à  Textraction  d*une  roche  dure  de 
58  mètres  cubes  qui  se  trouvait  dans  le  port  de  Brest,  à  12  mètres  de  profondeur.  En 
1849,  il  fut  utilisé  dans  la  Seine  pour  Tenlèvement  de  l'ancien  Pont -au- Double.  En 
1853,  il  fut  envoyé  à  Cherbourg  pour  travailler  à  l'approfondissement  du  port  Chan- 
tereine.  En  1853,  ce  môme  bateau,  qui  ne  pouvait  contenir  que  quatre  travailleurs,  fut 
coupé  en  deux  pour  être  agrandi  par  Tintercalation  d'une  chambre  de  travail  pouvant 
renfermer  douze  hommes.  Il  eut  alors  15  mètres  de  largeur,  et  c'est  ainsi  qu'à  Cher- 
bourg il  a  pu  fonctionner  en  permettant  d'enlever  un  mètre  cube  de  granit  par  jour. 
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M.  Payerne  a  proposé  en  dernier  lieu,  pour  perfectionner  son  système, 
d'y  appliquer,  pour  faire  mouvoir  les  pompes,  une  machine  à  vapeur 
avec  chaudière  spéciale  dite  pyrotechnique  chauffée  à  Taide  d'un  com- 
bustible particulier,  tel  que  l'azotate  de  soude  ou  de  potasse,  qui  sup- 
pléait à  la  pression  du  courant  d'air.  Un  entonnoir,  garni  d'un  robinet  à 
dé  transmettait  au  foyer  les  boules  du  combustible  dosé  d'azotate,  sans 
donner  issue  à  la  flamme.  Les  gaz  de  la  combustion  s'échappaient  en 
soulevant  par  leur  propre  tension  la  soupape,  qui  se  refermait  aussitôt  par 
la  pesanteur  de  la  colonne  atmosphérique.  Le  but  de  toutes  ces  disposi- 
tions était  d'exécuter  toutes  les  manœuvres  nécessaires  pour  travailler  et 
purifier  l'air,  se  déplacer,  et  rester  sous  l'eau  un  long  espace  de  temps. 

Plusieurs  inventeurs,  ainsi  que  nous  l'avons  reconnu  en  examinant 
les  divers  brevets  demandés  pour  ces  appareils,  ont  cherché  à  atteindre 
le  même  but  que  M.  Payerne  (1).  C'est  ainsi  que  nous  pouvons  citer  le 
brevet  de  M.  Sears,  des  États-Unis,  du  7  mars  1853,  dont  l'appareil  parait 
être  le  même  que  celui  expérimenté  à  Paris  en  1858,  sur  la  Seine,  près 
du  Pont-Royal  (2).  Cet  appareil,  auquel  on  avait  donné  le  nom  de  Nau^ 
tilus,  avait  été  amené  à  Paris  par  M.  Hallett,  président  de  la  Compagnie 
américaine  d'exploitation.  Comme  les  cloches  à  plongeur  ordinaire,  il 
était  alimenté  d'air  comprimé  par  une  pompe  hydro-pneumatique,  avec 
réservoir  d'air  placé  à  terre  ou  sur  un  bateau  disposé  à  cet  eflTet. 

L'appareil  plongeur,  le  Nautilus  proprement  dit,  avait  la  forme  d'une 
vaste  cuve  cylindro-conique  fermée  à  sa  partie  supérieure  par  une  calotte 
sphérique.  Cette  cuve,  totalement  en  tôle  de  fer,  était  mise  en  communi- 
cation avec  le  réservoir  à  air  comprimé  de  la  pompe  pneumatique,  par  un 
tuyau  flexible,  formé  d'un  fil  métallique  serré  en  spirale,  garni  oblique- 
ment d'un  fil  de  chanvre  goudronné,  et  recouvert  d'une  enveloppe  en 
gutta-percha,  protégée  par  une  housse  en  toile.  Ce  tuyau  était  enroulé 
sur  un  tambour  en  communication  avec  le  réservoir  à  air  au  moyen  d'un 
tuyau  muni  d'un  robinet  qui  en  réglait  l'alimentation.  11  pouvait  s'en- 
rouler ou  se  dérouler  à  volonté  pendant  l'opération,  et  sans  que  la  com- 
munication entre  les  deux  appareils  fût  interrompue  un  seul  instant. 

Le  Nautilus,  moins  pesant  que  le  volume  d'eau  qu'il  déplaçait,  flot- 


Ci)  Dans  le  vol.  xiii  du  Génie  industriel,  on  peut  voir  la  description  d'un  bateau  de 
ce  genre  breveté  en  France  le  8  juillet  1856,  au  nom  de  M.  Newton,  ingénieur  à  Londres. 
M.  Laplace  8*est  aussi  fait  breveter  pour  un  bateau  de  ce  genre,  le  14  mars  1859. 

(2)  Vers  la  môme  époque,  le  26  avril  1858,  M.  Maillefert,  des  États-Unis,  s'est  fait 
breveter  en  France  pour  une  cloche  à  plongeur,  offrant  comme  particularité  qu'elle  était 
surmontée  d'une  longue  cheminée  ou  conduit  qui  débouchait  au-dessus  de  la  surface 
de  l'eau.  Ce  conduit  permettait  de  descendre  dans  la  cloche,  et  il  était  garni  à  cet  effet 
d'échelle  et  fermé  par  deux  trappes,  Tune  près  de  la  cloche  et  Tautre  au  sommet;  de 
sorte  que  l'espace  compris  entre  ces  deux  portes  formait,  comme  dans  le  bateau  à  cloche 
de  M.  Cave,  une  sorte  d'antichambre  ou  d'écluse  h  air,  servant  à  passer  de  Tatmosphère 
ambiant  dans  l'air  comprimé  et  vice  versa. 
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tant  à  la  surface  comme  un  bateau  ordinaire,  était  complètement  indé- 
pendant de  tout  appareil  de  suspension  et  doué  de  la  faculté  de  des- 
cendre, de  remonter  et  de  se  mouvoir  sur  Teau.  A  cet  effet  la  cuve  était 
divisée  en  trois  chambres  complètement  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  cloisons  étanches  en  fer  :  celle  du  milieu  était  réservée  aux  travail- 
leurs, et  le  fond  pouvait  s'ouvrir  à  volonté  au  moyen  de  trappes;  des 
éprouvettes,  un  tube  à  niveau  d*eau  et  quatre  petits  guindeaux  étaient 
placés  à  poste  fixe  aux  parois  intérieures  de  cette  chambre. 

Les  deux  chambres  latérales  pouvaient  recevoir  alternativement  de 
Teau  ou  de  Tair,  et  ne  communiquaient  avec  la  chambre  de  travail  qu'au 
moyen  de  deux  tuyaux  placés,  l'un  à  la  partie  inférieure,  l'autre  à  la 
partie  supérieure,  et  venant  s'embrancher,  le  premier  sur  un  fort  tuyau 
communiquant  par  le  bas  avec  l'eau  environnante,  le  deuxième  sur  le 
prolongement  du  tuyau  allant  de  la  chambre  de  travail  au  récipient  à 
air  comprimé. 

Pour  descendre  avec  cet  appareil.  Tune  des  personnes  qui  avait 
pénétré  par  le  trou  d'homme  ouvrait  le  robinet  du  tuyau  qui  faisait 
communiquer  l'eau  environnante  avec  les  chambres  latérales.  L'appa- 
reil devenant  plus  lourd  finissait  par  s'enfoncer  graduellement. 

Pendant  que  la  descente  s'effectuait,  l'opérateur  ouvrait  le  robinet  du 
tuyau  qui  mettait  la  chambre  de  travail  en  communication  avec  le  réci- 
pient à  air  comprimé  de  la  machine  pneumatique.  L'air  se  précipitait 
alors  dans  la  chambre,  et  lorsqu'il  avait  atteint  un  degré  de  densité  égal 
à  celui  de  l'eau  environnante,  c'est-à-dire  lorsque  l'équilibre  des  forces 
à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  existait,  ce  qu'une  éprouvette  indiquait, 
l'opérateur  pouvait  ouvrir  les  trappes  du  bas  de  la  chambre  et  commu- 
niquer avec  le  fond  de  l'eau. 

Pour  transporter  latéralement  le  Nautilus  dans  les  endroits  où  les 
marées  et  les  courants  n'empêchent  pas  de  travailler,  on  n'avait  qu'à 
prendre  pied  sur  le  fond  et  à  pousser  avec  les  mains  contre  la  paroi 
de  la  chambre.  Dans  les  endroits  où  les  courants  sont  plus  difficiles,  on 
s'assurait  de  points  fixes  auxquels  on  s'amarrait  par  des  câbles  qui  se 
manœuvraient  dans  tous  les  sens  au  moyen  de  guides. 

Pour  faire  remonter  l'appareil,  il  sufiisait  de  le  débarrasser  de  l'eau 
renfermée  dans  les  chambres  latérales.  Pour  atteindre  ce  résultat,  l'opé- 
rateur ouvrait  en  même  temps  le  robinet  du  tuyau  par  lequel  l'eau 
y  était  introduite,  et  le  robinet  qui  mettait  ces  chambres  en  communi- 
cation avec  le  récipient  à  air  comprimé.  Cet  air,  agissant  sur  la  surface 
de  l'eau,  la  refoulait  à  l'extérieur,  et  la  cloche  allégée  surnageait.  Si  par 
un  accident  quelconque  cette  manœuvre  était  rendue  impossible,  une 
pompe  foulante  placée  au  fond  de  la  chambre  de  travail  permettait  d'en- 
lever en  quelques  secondes  l'eau  des  compartiments,  et  rendait  à  l'appa- 
reil sa  puissance  ascensionnelle.  On  avait  le  soin  aussi  de  déposer  au  fond 
de  la  cloche  le  lest  dont  on  pouvait  au  besoin  se  débarrasser  instantané- 
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ment  par  la  trappe,  de  manière  à  faire  remonter  l'appareil  à  la  surface. 

On  voit  que  toutes  les  précautions  étaient  prises  pour  assurer  la 
sécurité  et  le  service  de  Tappareil;  mais  on  doit  remarquer  aussi  que 
ses  dispositions  et  sa  manœuvre  offraient  beaucoup  d'analogie  avec  le 
bateau  plongeur  de  M.  Payeme,  lequel  pourtant  différait  du  NautUus  en 
ce  qu'il  n'était  relié  par  aucun  tube  avec  la  machine  pneumatique  em- 
portant Tair  comprimé  emmagasiné  dans  sa  coque,  et  qu'il  était  pouvu, 
comme  nous  l'avons  dit,  d'un  appareil  de  régénération  de  l'air. 

Le  bateau  avec  cloche  à  plongeur  et  drague  à  vapeur  de  MM.  Cave, 
que  nous  allons  décrire  en  détail  en  nous  aidant  du  dessin  (pi.  11),  ne 
présente  à  la  vérité  aucune  des  dispositions  nouvelles  que  nous  avons 
essayé  de  faire  comprendre  dans  l'examen  qui  précède.  C'est  le  même 
système  que  celui  employé  par  ces  constructeurs  pour  faciliter  l'exécu- 
tion des  travaux  du  Nil;  mais  tel  qu'il  est,  il  reste  encore,  malgré  toutes 
les  tentatives,  le  plus  simple  et  surtout  le  plus  pratique  des  appareils  de 
ce  genre  pour  l'exécution  d'un  grand  nombre  de  travaux  sous-marins 
dans  les  rivières  et  dans  les  fleuves;  soit  pour  établir  les  fondations  des 
piles  de  ponts,  soit  pour  arracher  des  pieux,  enlever  des  pierres  ou 
autres  matériaux,  pour  visiter  les  barrages  mobiles,  seuils  de  portes 
d'écluses,  etc.  Du  reste,  ce  qui  confirme  ce  que  nous  avançons,  c'est 
qu'il  a  été,  depuis  plusieurs  années,  appliqué  avec  un  égal  avantage  à 
ces  divers  usages. 

DESCRIPTION  DU  BATEAU  AVEC  CLOCHE  A  PLONGEUR 
ET  DRAGUE  A  VAPEUR. 

REPRÉSENTÉ   PAR   LES   FIGURES   DE   LA  PL.   44. 

La  tigure  1  représente  l'ensemble  du  bateau  vu  dans  le  sens  longitu- 
dinal ;  une  partie  de  la  coque  est  coupée ,  ainsi  que  la  cloche  et  la 
chambre  à  air. 

La  figure  2  en  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus,  en  supposant  les 
chapentes  supérieures  enlevées  et  le  hangar  qui  renferme  le  moteur  à 
vapeur  coupé,  ainsi  que  le  générateur  et  la  chambre  à  air  de  la  cloche. 

Ces  deux  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/1 00*  de  l'exécution. 

Les  figures  3,  4  et  5  sont  des  détails  sur  une  plus  grande  échelle  de 
la  réunion  de  la  cloche  avec  son  enveloppe,  de  l'assemblage  de  l'un  des 
regards,  et  d'un  des  robinets  permettant  d'établir  une  communication 
entre  la  chambre  du  travail  et  l'antichambre  ou  l'écluse  à  air. 

Disposition  du  bateau.  —  Le  bateau  proprement  dit  est  composé 
d'une  coque  en  tôle  de  32  mètres  de  longueur  sur  5"20  de  largeur;  son 
fond  est  plat  et  ouvert  vers  l'avant  pour  livrer  passage  à  la  cloche  à  plon- 
geur. Comme  celle-ci  est  recouverte  par  sa  chambre  à  air,  qui  occupe 
toute  la  largeur  du  bateau,  deux  petits  tabliers  a  (fig.  2)  montés  à  char- 


Digitized  by 


Google 


1 


BATEAU  AVEC  GRANDE  CLOGHR  A  PLONGEUR.         127 

nières  pour  pouvoir  être  relevés  au  besoin  sont  disposés  sur  les  flancs 
de  la  coque  pour  permettre  de  passer  de  Tavant  à  l'arrière,  et  récipro- 
quement. L'avant  est  recouvert  par  un  plancher  en  bois  A ,  percé  de 
deux  ouvertures  rectangulaires  fermées  par  des  trappes  a\  au  moyen 
desquelles  on  peut  descendre  dans  la  chambre  qui  existe  sous  le  pont.  Au 
dessus  de  celui-ci  sont  fixés,  sur  le  plancher,  trois  treuils  B,  B'  et  B'  des- 
tinés à  effectuer  la  manœuvre  de  Tavant  du  bateau  au  moyen  des 
chaînes  h,  qui  passent  dans  des  guides  en  fonte  W  fixés  au  bordage. 

L'arrière  est  recouvert  par  un  plancher  en  tôle  A',  muni,  comme  à 
l'avant,  de  trois  treuils  G,  C  et  G*  sur  les  tambours  desquels  s'enroulent 
les  chaînes  c,  qui  traversent  les  guides  d  pour  aller  s'attacher  aux  ancres 
ou  autres  points  fixes  auxquels  le  bateau  est  amarré.  Sous  ce  plancher 
existe  une  grande  chambre  servant  de  logement  aux  ouvriers,  et  à  dépo- 
ser les  cordages  et  les  agrès;  on  y  descend  par  un  escalier  d,  dont 
l'entrée  sur  le  pont  est  fermée  par  une  trappe. 

Une  seconde  chambre  D,  contiguë  à  la  première,  reçoit  les  cylindres 
soufflants  et  les  générateurs  de  vapeurs;  on  y  descend  du  pont  par  une 
échelle  enfer  d\  dont  le  premier  échelon  part  du  plancher  de  la  chambre 
supérieure  £,  qui  renferme  le  moteur  à  vapeur  installé  sur  le  pont.  Gette 
chambre  est  prolongée  jusqu'à  la  cloche  pour  recouvrir  les  chaud ières, 
et  deux  passages  latéraux  e  sont  ménagés  de  chaque  côté  des  cylindres 
à  vapeur  pour  la  circulation. 

Drague  a  vapeur.  —  L'appareil  dragueur  n'offre  rien  de  particulier 
dans  sa  construction  (1).  Ses  deux  chaînes  sans  fin  /*,  disposées  latérale- 
ment, sont  munies  de  godets  en  tôle  percées  de  trous  F,  et  sont  formées 
chacune  de  longs  maillons  en  fer  forgé,  alternativement  simples  et 
doubles,  qui  roulent  sur  des  galets  en  fonte  /*^  supportés  par  des  paliers 
fixés  sur  deux  longrines  parallèles  en  bois  F^  Les  deux  extrémités  de  ces 
longrines  sont  garnies  de  coussinets  qui  reçoivotit  les  axes  des  deux  tam- 
bours à  joues  q  et  ^ ,  sur  lesquels  passe  la  chaîne  sans  fin.  Dans  ce  but, 
la  section  de  ces  tambours  est  un  carré  dont  les  côtés  ont  pour  dimen- 
sion la  longueur  des  maillons,  de  façon  que  ceux-ci  puissent  bien 
s'appliquer  sur  chaque  face  et  être  entraînés  par  le  mouvement  com- 
muniqué au  tambour  supérieur. 

A  cet  effet,  l'axe  G  de  celui-ci  est  prolongé  transversalement  vers  le 
milieu  du  bateau  pour  recevoir  une  roue  G^  engrenant  avec  un  pignon  h 
calé  sur  l'arbre  de  couche  h!  du  moteur  à  vapeur.  Le  rapport  du 
diamètre  du  pignon  avec  celui  de  la  roue  est  de  1  à  3,  de  sorte  que  si 
l'arbre  moteur  fait  20  à  25  tours  par  minute,  par  exemple,  le  tambour 
de  la  drague  n'en  fait  plus  que  7  ou  8  dans  le  même  temps,  ce  qui  est 
une  vitesse  convenable  pour  la  chaîne  à  godets. 

(1)  Dans  le  vol.  vu  de  ce  Recueil,  nous  avons  donné,  avec  beaucoup  de  détails,  une 
belle  drague  à  vapeur  à  deux  chaînes,  marchant  par  courroies,  établie  par  M.  Nillus,  con- 
structeur au  Havre,  pour  les  travaux  des  grands  bassins  de  cette  ville. 
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On  peut  incliner  plus  ou  moins  les  longrines  ou  échelles  F'  de  cette 
chaîne  suivant  les  profondeurs  du  sol  à  déblayer,  et  aussi  les  relever  com- 
plètement vers  la  ligne  de  flottaison  lorsque  les  chapelets  de  draguage  ne 
doivent  pas  fonctionner,  ou  que  le  bateau  doit  être  dirigé  d'un  lieu  à  un 
autre;  cette  opération  s'effectue  au  moyen  de  deux  treuils  spéciaux  H 
et  H^,  sur  lesquels  s'enroulent  les  chaînes  h*  qui  passent  sur  les  moufles 
i  et  i\  Les  treuils  sont  appliqués  sur  des  montants  verticaux  I  élevés  à 
l'arrière  sur  les  deux  bordages;  ils  aident  en  outre  à  supporter,  con- 
jointement avec  les  montants  l\  toute  les  pièces  de  la  charpente  J,  qui 
relient  au  bateau  l'appareil  de  draguage,  les  supports  J'  de  l'arbre  de 
transmission  et  la  chambre  de  la  cloche. 

GÉNÉRATEUR  ET  MACHINES  MOTRICES.  —  La  productiou  de  la  vapeur  pour 
alimenter  le  moteur  s'effectue  à  l'aide  du  fourneau  J*,  muni  de  deux 
foyers  au-dessus  desquels  sont  deux  chaudières  j  et  f  à  double  bouil- 
leur. Les  flammes  des  deux  foyers  se  rendent  dans  un  conduit  k  mé- 
nagé à  l'extrémité  du  fourneau,  et  retournent  dans  la  cheminée  K'  en 
traversant  les  tubes  d'une  troisième  chaudière  j  *,  placée  entre  les  deux 
premières  et  en  communication  avec  elles.  L'alimentation  d'eau  des  chau- 
dières a  lieu  par  une  petite  machine  à  vapeur  avec  pompes  adhérentes  P, 
dite  petit  cheval,  placé  sous  le  pont,  près  du  fourneau. 

La  vapeur  ainsi  produite  est  recueillie  dans  les  deux  dômes  k\  d'oii 
un  tuyau  Z,  à  double  embranchement,  la  conduit  dans  les  boites  de  dis- 
tribution l^,  des  deux  cylindres  L  et  V, 

La  force  motrice  développée  par  l'expansion  de  la  vapeur  dans  ces 
deux  cylindres  sur  leurs  pistons  est  transmise  directement  à  l'arbre  de 
couche  h^,  muni  de  deux  pignons  h  et  des  deux  volants  régulateurs  V, 
par  les  tiges  de  ces  pistons  reliées  aux  manivelles,  et  guidées  par  de 
longues  tringles  ou  glissières  m ,  flxées  aux  couvercles  desdits  cylindres. 

On  voit  par  ces  dispositions  que  cette  double  machine  à  vapeur  à 
deux  cylindres  accouplés  est  du  système  oscillant,  telles  que  M.  Gavé  les 
a  construites  pendant  longtemps  (1).  Elle  offre  dans  ce  cas  un  avantage 
assez  sensible  comme  simplicité  d'organes,  en  ce  que  non-seulement  elle 
attaque  directement  l'arbre  de  couche  sans  glissières  reliées  à  un  bâti , 
mais  encore  que  les  manivelles  attachées  aux  tiges  des  pistons  actionnent, 
sans  organes  intermédiaires,  les  pistons  des  deux  cylindres  soufflants  M 
et  ^l^  destinés  à  refouler  l'air  dans  la  cloche  à  plongeur. 

Ges  deux  cylindres  sont  eux-mêmes  oscillants  et  du  même  modèle 
que  les  cylindres  à  vapeur,  si  ce  n'est  que  leur  tiroir  de  distribution  est 
remplacé  par  des  soupapes  d'aspiration  et  de  refoulement  à  charnières 
disposées  sur  les  couvercles  des  deux  extrémités. 

Quand  le  bateau  est  installé  pour  fonctionner  comme  drague,  on  ne 

(1)  Voir,  pour  les  détails  de  ce  système  de  machine,  le  u*'  vol.  de  notre  Traité  des 
Moteurs  à  vapeur. 
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travaille  pas  naturellement  avec  la  cloche  ;  il  est  nécessaire  alors  de  dé- 
Jarayer  les  pompes  pneumatiques ,  ce  que  Ton  fait  très-rapidement  en 
chassant  les  clavettes  qui  relient  les  tiges  des  pistons  des  cylindres  souf- 
flants aux  manivelles  motrices.  Quand,  au  contraire,  on  fait  fonctionner 
lappareil  plongeur,  on  débraye  les  chapelets  de  la  drague  en  faisant 
glisser  les  pignons  h  calés  sur  Farbre  de  couche  h\ 

Cloche  a  plongeur.  —  L^ensemble  de  Tappareil  qui  permet  de  tra- 
vailler au  fond  de  Teau  se  compose  de  la  grande  chambre  en  tôle  N,  de 
7  mètres  de  longueur  sur  5  mètres  de  largeur,  dite  chambre  à  air,  et  du 
cylindre,  ou  cloche  proprement  dite,  également  en  tôle,  de  k  mètres 
de  diamètre  intérieur  et  de  5  mètres  de  hauteur, 

La  chambre  à  air,  du  côté  de  Tavant  du  bateau ,  est  divisée  par  une 
cloison  cintrée  pour  former  l'antichambre  0,  permettant  de  pénétrer  de 
Textérieur  à  l'intérieur  et  vice  versa,  et  muni  à  cet  effet  de  deux  portes 
n  et  n'  s'ouvrant  du  dehors  en  dedans.  Cette  antichambre  est  une  sorte 
d'écluse  à  air,  puisqu'elle  sert  à  passer  de  la  pression  extérieure  à  la 
pression  intérieure  au  moyen  de  deux  robinets  semblables  à  celui  0' 
{fig,  3),  communiquant  l'un  avec  l'intérieur,  l'autre  avec  l'extérieur. 
Ainsi,  s'agit-il  de  pénétrer  dans  la  chambre  N ,  dans  laquelle  l'air  est 
comprimé  à  une  pression  de  deux  ou  trois  atmosphères,  plus  ou 
moins,  par  les  deux  cylindres  pneumatiques  M  et  M^  dont  la  communi- 
cation est  établie  par  le  tuyau  m\  on  tourne  du  dehors  la  manette  o  du 
robinet  O'  (fig.  3),  et  l'air  comprimé  dans  l'antichambre  s'échappe  par 
l'ouverture  o'  ;  la  pression  atmosphérique  s'établit  alors  et  Ton  peut 
ouvrir  la  porte,  qu'aucune  pression  ne  maintient  plus  fermée.  Une  fois 
dans  l'antichambre,  on  ferme  le  robinet  au  moyen  de  la  manette  o'  ap- 
pliquée sur  la  même  clef,  mais  à  l'intérieur  ;  on  effectue  ensuite  la  même 
manœuvre  avec  le  second  robinet  en  communication  avec  l'intérieur  de 
la  chambre  à  air,  en  rétablissant  l'équilibre  de  la  pression  forcée  entre 
cette  chambre  et  son  antichambre  0.  Pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  fuite  par 
les  joints  des  portes  n  et  n^  elles  sont  à  feuillures  et  garnies  de  cuir 
gras,  sur  lesquels  le  cadre  en  fer  des  portes  vient  s'appliquer. 

Le  plafond  de  l'antichambre  fonne  à  l'intérieur  de  la  chambre  un 
plancher  supérieur  en  tôle  p,  sur  lequel  on  monte  par  deux  échelles  en 
fer  p'  (fig.  2)  appliquées  latéralement  contre  les  parois.  Sur  ce  plancher 
sont  fixés  quatre  poteaux  en  bois  P,  reliés  au  dôme  de  la  chambre,  et  qui 
sont  destinés  à  recevoir  deux  forts  treuils  P^  que  l'on  manœuvre  slmul- 
taoément  en  agissant  sur  une  même  manivelle  q,  qui  relie  les  arbres 
des  deux  pignons  de  commande.  Ces  treuils  «  au  moyen  des  quatre 
chaînes  q'  passant  sur  un  même  nombre  de  poulies  mouflées,  permettent 
de  soulever  ou  d'abaisser  bien  verticalement  la  cloche  suivant  les  be- 
soins du  service. 

L'intérieur  de  la  chambre  à  air  est  éclairé  par  huit  lentilles  en  verre 
épais  r,  serrées  et  boulonnées  dans  des  cadres  en  fonte  sur  les  parois  en 
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tôle,  comme  l'indique  le  détail  (fig.  Zi).  11  y  a  six  lentilles  au  plafond,  et 
deux  autres  latéralement  au-dessous  du  plancher  p  ;  deux  autres  len- 
tilles sont  encore  disposées  à  l'intérieur  de  Tantichambre  pour  que  celle- 
ci  se  trouve  également  éclairée. 

L'ouverture  pratiquée  dans  le  fond  du  bateau  pour  le  passage  de  la 
cloche  est  entourée  par  une  paroi  cylindrique  en  tôle  Q,  de  2  ",400  de 
hauteur,  consolidée  par  des  fers  d'angle;  ce  cylindre  est  une  sorte 
de  fourreau  dans  lequel  la  cloche  peut  se  mouvoir  librement  dans  le 
sens  vertical.  Pour  empêcher  les  fuites  d'air  entre  la  cloche  et  ce  four- 
reau, une  chemise  en  cuir  gras  0'  (voyez  le  détail,  fig.  5)  est  fixée 
hermétiquement,  au  moyen  d'un  fer  d'angle  r',  d'un  cercle  et  de  boulons 
à  écrous,  d'un  bout  au  bord  supérieur  du  fourneau,  et  de  l'autre  bout 
au  bord  supérieur  de  la  cloche  N'. 

Celle-ci,  ouverte  par  ses  deux  extrémités,  est  munie  en  dessus  d'une 
charpente  en  bois  R,  destinée  à  recevoir  le  treuil  R'  pour  le  levage  ou 
la  descente  des  matériaux ,  et  aussi  des  madriers  formant  un  plancher 
mobile,  que  les  ouvriers  placent  à  leur  convenance  pour  se  maintenir 
au-dessus  du  pont.  Quatre  échelles  en  fer  S  sont  maintenues  à  poste  fixe 
à  l'intérieur  de  la  cloche,  afin  de  permettre  aux  ouvriers  de  descendre 
au  fond ,  ou  de  remonter  sur  le  plancher.  En  mettant  un  madrier  en 
travers  sur  les  échelons  correspondant  à  la  même  hauteur  de  deux 
échelles,  comme  nous  l'avons  supposé  sur  la  fig.  1,  on  peut  se  tenir  à 
une  hauteur  quelconque  à  l'intérieur  de  la  cloche ,  afin  de  guider  l'as- 
cension des  matériaux  et  bien  diriger  le  travail.  Les  pierres,  pieux 
ou  autres  objets  extraits  du  fond,  d'abord  soulevés  au-dessus  de  la 
cloche  au  moyen  du  treuil  R^  et  par  une  combinaison  de  poulies  mou- 
flées  sur  lesquelles  passent  la  chaîne  de  traction  s,  sont  dirigés  pour  leur 
sortie  du  côté  de  l'antichambre,  à  l'aide  d'un  petit  chariot  qui  supporte 
les  poulies  supérieures. 

A  cet  effet,  ce  chariot,  renfermé  dans  la  petite  caisse  en  tôle  S'  fixée 
au  plafond  de  la  chambre  à  air,  est  muni  d'une  crémaillère  qui  engrène 
dans  un  pignon  qu'un  homme  manœuvre  à  l'aide  de  la  corde  s',  entou- 
rant la  poulie  t,  calée  sur  le  même  axe  que  le  pignon. 

Pour  donner  la  faculté  de  descendre  le  fardeau  suspendu  au  chariot 
au  niveau  du  plancher  de  l'antichambre ,  une  partie  du  tablier  p,  qui 
forme  le  prolongement  du  plafond  de  celle-ci,  peut  se  soulever;  à  cet 
effet,  il  est  monté  à  charnières  et  relié  aux  poteaux  P'  par  des  chaînes  tf. 

Quand  on  a  à  extraire  des  pierres  d'un  poids  considérable  ou  à  arra- 
cher des  pieux,  on  applique  au  plafond  d'arrière  de  la  chambre  un  fort 
palan  et  l'on  consolide  son  avant  au  moyen  d'un  hauban  T  (fig.  1), 
attaché  au  bateau. 

Quand  l'appareil  plongeur  doit  fonctionner  dans  un  fleuve  à  courant 
très-rapide,  on  maintient  la  cloche  pour  résister  au  mouvement  de  Teau, 
en  reliant  son  extrémité  inférieure  par  une  chaîne  u  (  indiquée  par  une 
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ligne  ponctuée,  fig.  1  ),  que  Ton  tend  à  volonté  au  moyen  du  treuil 
de  manœuvre  B*,  qui  est  muni  à  cet  effet  d'un  deuxième  tambour  c*. 

La  chambre  à  air  est  encore  munie  d*un  sifflet  avertisseur  u^  et  de 
deux  cadrans  indicateurs  à  aiguilles  ;  ces  derniei*s  sont  destinés  à  com- 
muniquer, l'un  à  l'arrière,  en  x,  avec  le  machiniste,  l'autre  à  l'avant,  en 
x^,  avec  le  chef  de  manœuvre.  Ce  dernier  cadran  porte  les  indications 
nëct^ssaires  pour  porter  le  bateau  à  bâbord,  à  tribord ,  en  avant  ou  en 
arrière.  Enfin  celle  chambre  est,  en  outre,  munie  d'une  valve  à  disque 
circulaire  qui  s'ouvre  du  dedans  au  moyen  d'un  levier,  pour  laisser 
échapper  l'air  comprimé  quand  on  veut  cesser  le  travail. 

Service  et  travail  de  la  cloche  a  plongeur.  —  Lorsque  l'on  veut  tra- 
travailler  avec  la  cloche  à  plongeur,  il  faut  avant  tout ,  comme  avec  la 
drague ,  se  placer  convenablement  pour  exécuter  le  travail  à  faire ,  et 
bien  arrêter  le  bateau  sur  ses  amarres  au  moyen  des  treuils  B,  B',  B*,  C, 
C^  C,  et  de  leurs  chaînes  bel  c;  ensuite  on  met  la  vapeur  en  pression 
dans  les  générateurs  j,  f  et  j*,  pour  faire  fonctionner  les  machines  mo- 
trices L,  L\  et  par  suite  les  pompes  à  air  M  et  M^ 

Avant  de  faire  descendre  la  cloche ,  il  faut  attendre  qu'il  y  ait  une 
assez  forte  pression  dans  la  chambre  à  air,  afin  de  faire  serrer  le  cuir  Q' 
contre  la  paroi  du  tube  en  tôle.  11  devra  en  être  de  môme  pour  la  relever; 
cette  précaution  est  indispensable  dans  les  deux  cas  pour  éviter  que  le 
cuir  se  double  et  fasse  des  plis,  ce  qui  le  ferait  couper  ou  déchirer. 

Sous  l'effet  de  la  compression  de  l'air,  le  bateau  allégé  se  soulève  à 
l'avant;  il  faut  donc  s'assurer,  lorsque  l'on  doit  arrêter  le  travail,  s'il  y  a 
du  fond,  pour  que  le  bateau,  en  redescendant  prendre  son  niveau  normal, 
oe  s'échoue  pas  sur  des  pierres  ou  sur  des  pieux,  car  si  on  arrêtait  brus- 
quement, il  pourrait,  en  retombant  sur  ces  objets,  recevoir  des  avaries. 

La  hauteur  du  tube  de  la  cloche  est  de  5  mètres;  en  maintenant  son 
bord  supérieur  à  1  mètre  au-dessus  du  niveau  de  Teau  et  enfoncé  dans 
son  fourreau  de  0"'50  seulement,  on  peut  le  descendre  à  4  mètres  de 
profondeur  pour  trouver  le  fond. 

Le  nombre  d'ouvriers  qui  peuvent  travailler  aisément  sans  se  gêner 
matuellement  à  l'intérieur  de  la  cloche  est  de  6  ou  8  et  plus  au  besoin  ; 
le  service  des  treuils  est  très-facile,  et  les  dispositions  de  l'écluse  à  air, 
permettant  l'entrée  des  matériaux  ou  la  sortie  des  objets  extraits,  as- 
sure la  continuité  du  service,  qui  peut  avoir  lieu  au  besoin  jour  et  nuit 
sans  la  moindre  interruption  par  des  escouades  d'ouvriers  de  rechange. 

La  force  des  machines  motrices  est  de  12  chevaux.  La  double  drague 
de  ce  bateau  est  capable  d'extraire  600  à  800  mètres  cubes  de  matières 
par  jour. 
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MÉTIER    A    FILER    MULL-JENNY 

DE  250  BROCHES 

DIT    BOX-ORGAN 

Exécuté  par  M.  BRUNEAUX  fils  aîné 

CONSTKUCTBUK     MECANICIEN     BT     FILATBUR     A     RHBTBL 
(planches  12    ET    13) 


La  dernière  machine  de  préparation  du  deuxième  degré,  le  bobinoir  à 
double  mèche  finisseur,  dont  nous  avons  donné  le  dessin  sur  la  pi.  5  de  ce 
volume,  précède  immédiatement,  comme  nous  Pavons  dit,  le  métier  à 
filer  qui  donne  un  dernier  étirage,  tord  et  renvide  les  fils,  afin  d'en  faire 
des  cannettes  pour  trames,  destinées  à  être  placées  dans  les  navettes  des 
métiers  à  tisser,  ou  bien  des  bobines  de  fils  pour  chaîne.  Le  métier  à  filer, 
en  donnant  aux  fils  un  étirage  et  une  torsion  sensiblement  plus  considé- 
rables que  ne  peuvent  le  faire  les  machines  de  préparation,  fournit  des 
produits  d'une  finesse,  d'une  ténuité  et  d'une  élasticité  bien  supérieures, 
qui  permettent  d'obtenir  des  cannettes  ou  des  bobines  dont  les  difié- 
rences  en  diamètres  sont  moins  sensibles,  et  dont  le  fil  peut  mieux 
résister  à  la  traction. 

Malgré  de  nombreux  et  louables  efibrts  tentés  pour  rendre  les  métiers 
continus,  dont  la  construction  est  relativement  simple  (1),  propres  à  filer 
la  laine,  on  n'emploie  encore  presque  généralement  en  France  que  les 
métiers  mull-jennys,  adoptés  aussi  presque  exclusivement  pour  filer  en 
fin  le  coton,  si  ce  n'est  pourtant  que  l'écartement  des  broches  est  plus 
grand  que  dans  ces  derniers,  et  qu'au  lieu  de  trois  rangées  de  cylindres 
cannelés,  il  y  en  a  quatre  et  quelquefois  cinq,  et  que  chaque  table  des 
cylindres  ne  reçoit  qu'une  seule  mèche. 

(1)  Dans  le  vol.  ix,  en  décrivant  les  systèmes  de  broches  mues  par  des  engrenages 
désembrayants,  nous  avons  donné  le  dessin  d'un  métier  de  ce  genre. 
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Dans  la  filature  de  coton,  les  muU-jennys  ordinaires  à  bras  font  main- 
Icnant  place  à  ceux  connus  sous  les  noms  de  self-acting,  métiers  auto- 
mates ou  renvideurs,  lesquels  donnent,  suivant  les  cas,  une  diminution 
de  prix  de  revient  comprise  entre  15  et  35  centimes  par  kilogramme  de 
coton  dans  les  numéros  ordinaires  ;  mais  dans  la  filature  de  la  laine,  on 
n'a  pu  jusqu'ici  les  employer  avec  un  certain  avantage  que  pour  les  fils 
de  chaîne  et  demi-chaîne,  et  généralement  toutes  les  qualités  surfilées; 
mais  pour  les  fils  de  trame,  c'est  encore  le  mull-jenny  avec  renvideur  à 
bras  qui  donne  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

En  présence  des  difficultés  que  présentent  les  self-acting  pour  obtenir 
les  filés  fins,  on  a  proposé  un  système  mixte,  le  demi  self-actingy  dans 
lequel  le  renvidage  se  fait  à  la  main,  et  la  rentrée  du  chariot  automati- 
quement. Parmi  les  constructeurs  qui  sont  entrés  dans  cette  voie,  nous 
citerons  M.  Mercier,  de  Louviers  ;  mais  jusqu'ici  les  résultats  obtenus  par 
ce  système  ne  paraissent  pas  présenter  une  supériorité  sensible  sur  les 
métiers  complètement  automates;  et  s'il  ne  doit  pas  en  être  autrement, 
le  choix  devra  naturellement  rester  à  ces  derniers. 

En  publiant,  dans  le  tome  IX  de  ce  Recueil,  le  métier  mull-jenny  s^//*- 
acting  de  M.  Weild,  nous  avons  donné  un  aperçu  historique  sur  ces 
métiers  et  nous  l'avons  fait  suivre  d'une  liste  de  brevets  délivrés  en 
France  jusqu'en  1849.  Nous  nous  occupons  actuellement  de  relever  et 
de  dessiner  un  bon  self-acting,  tel  qu'on  l'emploie  aujourd'hui  dans  la 
filature  de  coton.  Mais  en  attendant,  comme  il  serait  à  la  fois  long  et 
difficile  d'examiner  une  à  une  les  nombreuses  dispositions  mécaniques 
proposées  depuis  cette  époque,  dans  le  but  de  perfectionner  ce  système, 
nous  nous  bornerons,  quand  à  présent,  à  donner,  à  la  fin  de  cet  article, 
comme  renseignements  complémentaires,  la  suite  de  cette  liste,  qui 
comprendra  les  brevets  pris  de  1849  jusqu'en  1863  inclus,  pour  les  mé- 
tiers à  filer  mull-jennys  et  autres. 

Avant  de  décrire  le  mull-jenny  à  bras,  perfectionné  et  exécuté  par 
M.  Bruneaux,  nous  croyons  utile,  pour  faciliter  son  étude,  de  rappeler 
le  principe  d'action  et  les  dispositions  principales  de  ces  métiers. 

Un  mull-jenny  se  compose,  comme  on  sait,  de  deux  parties  bien 
distinctes  :  l'une  fixe  et  l'autre  mobile.  La  partie  fixe  reçoit  les  bobines 
qui  sortent  de  la  dernière  machine  de  préparation,  et  porte  les  cylindres 
d'étirage,  ainsi  que  les  principaux  organes  de  la  commande. 

La  partie  mobile  se  compose  d'un  «chariot  monté  sur  des  roues  desti- 
nées à  se  mouvoir  sur  des  rails  formant  un  chemin  de  fer  fixé  sur  du 
plancher,  de  façon  à  pouvoir  s'éloigner  des  cylindres  étireurs  d'environ 
1*50.  Sur  la  longueur  de  ce  chariot,  il  y  a  autant  de  broches  que  de 
tables  de  cylindres,  et  chacune  de  ces  broches  est  placée  vis-à-vis  le 
milieu  de  chaque  table. 

Les  broches  sont  inclinées  vers  les  cylindres,  sur  le  devant  du  cha- 
riot et  forment  avec  la  verticale  un  angle  qui  varie  de  14  à  16®.  Le  haut 
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de  la  broche  est  ordinairement  de  55  à  65  millimètres  au-dessous  du 
cylindre  étireur. 

Les  broches  sont  appelées  à  opérer  la  torsion  du  fil  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  est  fourni  par  le  cylindre  étireur,  et  à  recevoir  le  fil  complètement 
fini,  qui  s'enroule  sur  de  petits  tubes  en  papier  dont  on  a  le  soin  de 
garnir  chaque  broche  (1).  Dans  les  ateliers  de  filature,  ces  petits  tubes  en 
papier  se  nomment  boites.  Pour  se  rendre  compte  de  la  marche  d'un  tel 
métier,  que  Ton  suppose  d'abord  le  chariot  tout  près  de  la  partie  fixe  ; 
si  l'on  met  ce  chariot  en  mouvement  de  façon  à  le  faire  reculer  de  cette 
partie  fixe,  les  broches,  au  moyen  d'un  mécanisme  particulier,  tourne- 
ront avec  une  rapidité  qui  peut  varier  suivant  les  numéros  à  filer. 

Les  filaments  fournis  par  les  cylindres  étireurs  étant  réunis  aux  bro- 
ches, si  celles-ci  étaient  verticales  et  aussi  élevées  que  les  cylindres 
étireurs,  la  matière  fournie  par  ces  derniers  s'enroulerait  sur  elles,  et 
la  torsion  n'aurait  pas  lieu;  mais,  par  suite  de  leur  inclinaison  et  de 
leur  position  par  rapport  aux  cylindres  étireurs,  le  fil  s'enroule  en  hélice 
jusqu'à  leur  sommet,  et  à  chaque  tour  de  la  broche  il  passe  par  dessus 
pour  reprendre  sa  première  position, 

11  s'en  suit  que  la  rotation  des  broches,  au  lieu  d'enrouler  le  fil,  lui 
fait  subir  une  véritable  torsion,  qui  est  d'autant  plus  grande  que  les  bro- 
ches tournent  plus  vite  et  que  le  chariot  recule  d'une  distance  moins 
grande  pendant  le  même  temps. 

Arrivé  à  la  fin  de  sa  course,  le  chariot  s'arrête  en  même  temps  que 
les  cylindres  ;  le  débit  du  fil  n'a  plus  lieu,  et  les  broches  continuent  de 
tourner  pour  faire  siibir  au  fil  un  complément  de  torsion,  opération  qui 
s'appelle  alors  torsion  supplémentaire;  la  longueur  de  fil  tordu  se  nomme 
aiguillée,  et  les  opérations  qui  ont  contribué  à  la  formation  de  Taiguillée, 
sortie  du  chariot. 

Le  fil  suffisamment  étiré  et  tordu,  il  ne  reste  plus  qu'à  l'envider  sur 
le  tube  en  papier  serré  sur  la  broche.  Pour  effectuer  cette  opération,  il 
faut  d'abord  que  les  broches  tournent  en  sens  contraire,  afin  de  dérouler 
le  fil  qui,  pendant  la  sortie  du  chariot  et  la  torsion,  s'était  enroulé  sur 
la  broche  ;  cette  opération  prend  le  nom  de  dépointage. 

Le  dépointage  fait,  une  baguette  en  fil  de  fer  s'abaisse  sur  les  fils,  de 
façon  à  les  guider  pour  s'envidor  sur  la  broche,  à  la  hauteur  et  suivant  la 
forme  convenable,  tandis  que  les  broches  tournent  dans  le  sens  de  la  tor- 
sion en  même  temps  que  le  chariot  se  rapproche  des  cylindres  étireurs, 
jusqu'au  complet  envidage  des  fils.  Cette  opération  se  nomme  rentrée  du 
chariot  ou  renvidage. 

Arrivé  à  fin  de  course,  le  chariot  agit  sur  un  embrayage  qui  met  en 
mouvement  les  cylindres  étireurs  et  le  mécanisme  destiné  à  opérer  la 

(1)  Dans  le  vol.  x  nous  avons  donné  le  dessin  et  la  description  d*ane  machine  à  fa- 
briquer ces  petits  tubes  coniques  en  papier,  de  l'invention  de  MM.  Motsch  et  Perrin. 
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sortie  du  chariot,  pour  recommencer  une-  nouvelle  aiguillée,  et  ainsi  do 
suite,  jusqu'à  ce  que  la  bobine  soit  arrivée  à  la  dimension  voulue  ;  à  ce 
moment  Ton  fait  la  levée,  c'est-à-dire  que  l'on  enlève  les  bobines  faites, 
pour  les  remplacer  par  des  tubes  vides. 

L'ensemble  des  opérations  qui  concourent  à  produire  le  nombre  d'ai- 
guillées nécessaire  à  la  formation  d'une  série  de  bobines  se  nomme 
la  levée. 

L'on  voit  par  ce  qui  précède  que  la  marche  d'un  métier  à  filer  mull- 
jenny  comporte  une  série  d'opérations  qui  se  renouvellent  périodique- 
ment et  que  l'on  désigne  comme  suit  : 

Sortie  du  chariot, 

Torsion  supplémentaire, 

Dépointage, 

Rentrée  du  chariot  ou  renvidage. 

Dans  les  métiers  que  nous  allons  décrire,  les  deux  dernières  opéra- 
tions s'eflTectuent  à  la  main  ;  c'est-à-dire  que  l'ouvrier  lui-même  fait  mar- 
cherle  métier  pour  produire  lesdites  opérations  :  de  lui  dépend  donc  la 
bonne  exécution  du  renvidage,  qui  est  une  des  conditions  essentielles  à 
la  qualité  des  produits.  Dans  les  métiers  self-acting,  l'ensemble  de  toutes 
les  opérations  nécessaires  au  filage  se  fait  automatiquement,  sans  que 
l'ouvrier  prenne  d'autre  soin  que  celui  de  rattacher  les  fils  qui  viennent 
à  casser  pendant  la  sortie  du  chariot.  Mais  pour  obtenir  ce  résultat,  il  en 
résulte  une  complication  d'organes  dont  nous  avons  donné  une  juste  idée 
en  publiant,  dans  le  vol.  IX,  le  renvideur  de  M.  Weild. 

DESCRIPTION  DU  MULL-JENNY  DIT  BOX-ORGAN 

RBPIUSSENTÉ   PAR   LES   PLANCHES   42   ET  43. 

La  fig.  1  de  la  pi.  12  est  une  vue  de  côté  du  métier,  faisant  voir  la 
eomniande  générale  des  cylindres,  des  tambours  et  du  chariot. 

La  fig.  2  est  une  portion  de  vue  en  dessus,  du  côté  de  ladite  com- 
mande. 

La  û^.  3  est  une  vue  de  face  correspondant  aux  deux  figures  précé- 
dentes de  la  partie  fixe  du  métier. 

La  fig.  4,  pi.  13,  représente,  vus  par  derrière,  les  mêmes  organes  de 
h  transmission,  montés  sur  la  partie  fixe,  et  qui  sont  vus  de  face,  fig.  3. 

La  fig.  5  montre  l'ensemble  du  métier  dans  le  sens  transversal,  sui- 
nnl  une  coupe  faite  par  le  chariot  pendant  sa  sortie,  et  laissant  voir  le 
mécanisme  du  renvidage. 

La  a^,  6  est  une  vue  de  face  d'une  partie  du  chariot,  qui  montre  la 
commande  des  broches  et  celle  du  renvidage. 
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Les  fig.  7  et  8  font  voir  en  élévation  et  en  plan  la  transmission  du 
mouvement  des  cylindres  cannelés  alimentaires  et  étireurs. 

La  fig.  9  montre  en  détail  Tun  des  tambours  qui  commandent  les 
broches. 

Toutes  ces  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  1/10  de  l'exécution. 

Les  fig.  10  et  11  représentent,  en  vue  de  face  et  en  vue  de  côté,  à 
une  échelle  double,  soit  à  1/5  de  l'exécution ,  l'appareil  compteur  qui 
détermine  le  degré  de  torsion  à  donner  aux  fils. 

La  fig.  12,  pi.  12,  est  une  coupe  à  la  même  échelle  de  la  série  des 
cylindres  cannelés  avec  leurs  cylindres  de  pression. 

Enfin  la  fig.  13  est  un  détail  d'assemblage  des  leviers  qui  amènent 
l'arrêt  du  chariot. 

Organes  principaux  du  métier.  —  La  partie  fixe  du  métier,  celle  qui 
porte  les  cylindres  d'étirage,  ne  diffère  pas  de  celle  des  métiers  de  ce 
genre.  L'on  y  retrouve,  comme  dans  les  machines  de  préparation  que 
nous  avons  étudiées  précédemment,  un  étirage  analogue,  au  moyen 
de  cylindres  cannelés  ;  seulement  le  peigne  est  ici  remplacé  par  un  petit 
cylindre  cannelé  supplémentaire  avec  cylindre  de  pression  en  fer. 

Cette  partie  fixe  se  compose  d'une  sorte  de  banc  ou  tablette  en  fonte  A, 
appelée  porte-systhme ,  qui  repose  sur  des  pieds  également  en  fonte  B, 
placés  de  distance  en  distance,  et  fixés  au  sol  au  moyen  de  boulons.  Dans 
des  portées  fondues  avec  les  pieds  B,  sont  fixées  les  tringles  b  (fig.  5, 
pi.  13),  munies  des  planchettes  6',  destinées  à  recevoir  les  bobines  b*  pro- 
venant du  bobinoir  finisseur.  Ces  bobines  sont  enfilées  sur  une  tige  en 
bois,  munie  d'un  rebord  à  sa  partie  inférieure,  et  garnie  de  deux  pointes 
ou  pivots,  dont  l'une,  celle  inférieure,  repose  sur  une  crapaudine  en 
porcelaine,  encastrée  dans  la  planchette  inférieure,  tandis  que  l'autre,  la 
pointe  supérieure,  tourne  librement  dans  un  piton  vissé  sur  le  bord  de 
la  planchette  du  haut. 

Sur  le  porte-système  A  sont  fixés,  de  distance  en  distance,  des  sup- 
ports a,  sur  lesquels  sont  retenus  les  coussinets  des  cylindres  cannelés. 
Ces  suppoits  sont  sufiisamment  espacés  pour  permettre  à  dix  cylindres 
de  s'y  loger  convenablement ,  lesquels  cylindres  correspondent  à  un 
même  nombre  de  broches  du  chariot. 

Les  cylindres  c  (fig.  5  et  12),  placés  sur  le  devant,  sont  les  cylindres 
étireurs;  ceux  de  derrière  f  sont  les  alimentaires;  les  cylindres  intermé- 
diaires éf  et  e  sont  destinés  à  bien  répartir  les  filaments,  afin  que  l'étirage 
s'effectue  d'une  manière  convenable. 

Chaque  rangée  de  cylindres  est  d'une  seule  pièce  d'un  bout  à  l'autre 
de  la  machine,  c'est-à-dire  que  cette  pièce  est  composée  de  plusieurs  par- 
ties qui  s'assemblent  entre  elles  fort  solidement,  pour  ne  former  qu'une 
seule  et  même  colonne.  L'emmanchement  des  cylindres  se  fait  de  la 
manière  suivante  :  chaque  portion  de  la  colonne  générale  se  termine  à 
une  extrémité  par  un  carré  parfaitement  ajusté  ;  l'autre  extrémité  est 
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percée  au  bout  d'un  trou  carré,  dans  lequel  s'ajuste  le  bout  carré  de  la 
portion  précédente,  et  ainsi  jusqu'à  la  longueur  désirée;  chaque  portion 
de  colonne  se  compose  de  dix  cylindres,  de  sorte  que  chaque  jonction 
se  fait  sur  les  coussinets  des  supports  a;  par  ce  mode  d'assemblage, 
aucune  flexion  n'est  à  craindre,  et  le  joint  est  aussi  parfait  que  possible. 

Sur  les  cylindres  étireurs  c,  et  sur  les  cylindres  alimentaires  /",  sont 
placés  d'autres  cylindres  en  bois  c',  f,  appelés  cylindres  de  pression. 
Ils  sont  composés  de  deux  rouleaux  en  bois  accouplés  par  un  petit  axe 
en  fer,  sur  lequel  repose  la  sellette  ^,  laquelle  reçoit  la  pression  exercée 
au  moyen  du  contre-poids  C  attaché  au  levier  C,  dont  le  point  fixe  se 
trouve  sur  une  plaque  en  fer  c',  boulonnée  à  deux  petits  supports  c* 
(fig.  12)  fixés  au  porte-système. 

Les  cylindres  de  pression  de  derrière  f  sont  d'un  diamètre  plus 
grand  que  ceux  c^  et  sont  garnis,  sur  leur  circonférence,  d'un  cuir  par- 
faitement collé,  tandis  que  les  cylindres  c'  sont  recouverts  de  feutre  et 
de  parchemin. 

La  pression  sur  les  cylindres  c'  est  aussi  plus  forte  que  sur  ceux  f\ 
parce  qu'ils  sont  appelés  à  laminer  et  à  étirer  les  mèches. 

Les  cylindres  intermédiaires  d  et  e  sont  surmontés  de  petits  cylindres 
en  fer  d'  eie\  faisant  pression  par  leur  simple  poids,  afin  de  permettre  à 
la  mèche  de  glisser  sous  l'action  del'étirage  produite  par  les  cylindres  c. 

Ces  difiérents  cylindres  de  pression  sont  maintenus  dans  les  gorges 
des  supports  i  et  i\  qui  leur  permettent  de  se  déplacer  verticalement.  Ces 
supports  sont  fixés  sur  le  prolongement  des  coussinets  des  cylindres  e  et 
/*,  au  moyen  d'une  vis.  Le  support  V  est,  en  outre,  garni  d'une  règle  en 
bois  h,  sur  laquelle  sont  fixés,  devant  chaque  cylindre,  les  entonnoirs  en 
cuivre  /i',  qui  servent  à  guider  la  mèche  entre  les  cylindres  alimentaires 

/•etr. 

Sous  le  cylindre  étireur  c,  règne  un  long  cylindre  en  bois  D,  appelé 
cylindre  de  propreté  ou  chapeau,  garni  extérieurement  de  panne,  sorte 
de  drap  velouté,  qui,  en  contact  avec  les  cylindres  étireurs,  leur  enlève 
les  barbes,  les  fils  cassés  et  les  impuretés  qui  se  détachent  de  la  laine. 

Les  rouleaux  de  propreté  D  sont  supportés,  aux  deux  extrémités, 
par  des  leviers  à  contre-poids  D'  (fig.  12),  fixés  de  chaque  côté  des  sup- 
ports extrêmes  a.  Ces  leviers  sont  disposés  de  telle  sorte,  que  le  fileur 
peut  enlever  facilement  les  rouleaux  D  \yo\xv  les  nettoyer,  et  les  rejnettre 
aussi  aisément  et  rapidement.  Une  disposition  analogue  est  appliquée 
pour  nettoyer  les  cylindres  cannelés  d  et  e;  pour  ceux-ci,  c'est  un  coussin 
à  deux  branches  d'  qui  est  maintenu  en  pression  par  un  levier  D*,  à 
l'extrémité  duquel  est  suspendu  le  contre-poids  D'. 

Chariot.  —  Le  chariot  est  formé  de  deux  longues  pièces  de  bois  E,  F, 
qui  occupent  toute  sa  longueur  et  réunies  entre  elles  par  les  traverses 
en  bois  E'.  Sur  la  partie  supérieure  de  la  pièce  de  bois  E  est  fixée  une 
longrine  F',  faisant  un  angle  droit  avec  l'axe  incliné  des  broches  j,  et 
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ponant  les  crapaudines  g^  de  ces  dernières.  Des  colonnettes  en  fer  G 
(fîg.  5),  fixées  de  distance  en  distance,  maintiennent  l'écartement  d'une 
autre  pièce  en  bols  H,  qui  porte  une  plate-bande  en  métal,  munie  des 
collets  g*,  dans  lesquels  tournent  les  broches  j;  celles-ci  sont  munies  de 
petites  poulies  à  gorge,  ou  noix  j^  dont  la  hauteur  varie  pour  chaque 
broche,  et  au  moyen  desquelles  elles  reçoivent  leur  mouvement  rapide 
de  rotation  du  tambour  incliné  J,  sur  lequel  passent  les  cordes  avant 
d'entourer  les  noix  des  broches. 

Une  autre  longrine  F*,  supportée  par  des  colonnes  en  fonte  G^,  fixées 
aux  traverses  E^  est  maintenue  à  une  distance  régulière  de  la  pièce  F' 
par  des  entretoises  en  fer  i*  (fig.  5).  Cette  longrine  est  destinée  à  re- 
cevoir les  supports  a'  de  Tarbre  de  couche  a'  (fig.  5,  6  et  9),  sur 
lequel  sont  montés  les  engrenages  d'angle  I,  qui  donnent  le  mouve- 
ment aux  tambours  J,  au  moyen  de  pignons  d'angle  V  montés  sur 
leurs  axes. 

L'ensemble  des  pièces  de  bois  EFF'HF*  forme  donc  une  sorte  de 
caisse  allongée,  dans  laquelle  sont  logés  les  tambours  et  leur  com- 
mande; les  deux  extrémités  en  sont  fermées,  d'un  côté,  par  un  plateau 
en  bois,  de  l'autre,  par  une  plaque  en  fonte  K  (fig.  1).  Le  dessus  de  ce 
chariot  est  fermé  par  une  planche  mince,  afin  d'éviter  la  chute  des 
poussières  ou  duvet  à  l'intérieur  du  mécanisme. 

Commande  principale.  —  Les  dift'érents  axes  qui  composent  la  com- 
mande du  métier  sont  supportés  par  le  pied  extrême  B'  (fig.  1,  2  et  3) 
du  porte-système  qui,  à  cet  effet,  est  disposé  d'une  façon  toute  par- 
ticulière, pour  recevoir  les  divers  paliers  et  pièces  de  cette  com- 
mande. 

L'arbre  moteur  L,  supporté,  d'un  côté,  par  un  palier  B*  venu  de 
fonte  avec  le  pied  B\  el  de  l'autre  par  un  petit  support  l,  porte  deux 
poulies  en  fonte  :  l'une  fixe  M,  l'autre  M',  folle  sur  l'arbre.  A  l'extré- 
mité antérieure  de  cet  arbre  est  clavelée  la  roue  d  angle  k,  à  denture 
hélicoïde,  engrenant  avec  une  autre  roue  k\  d'un  diamètre  un  peu  plus 
grand,  montée  sur  un  petit  axe  T  supporté  par  les  deux  paliers  l* 
(fig.  1  et  2)  venus  de  fonte  avec  une  plaque,  laquelle  porte  aussi  le  sup- 
port l  de  l'arhre  moteur,  et  qui  est  ^\ée  sur  le  pied  B',  L'ensemble  de 
ces  trois  petits  supports  et  de  la  plaque  se  nomme  le  fauteuil.  L'extré- 
mité de  l'axe  T  porte  une  roue  droite  L\  qui  donne  le  mouvement  au 
cylindre  étireur  c ,  par  l'intermédiaire  des  roues  L*  et  L*. 

La  roue  W  peut  être  remplacée  à  volonté  par  une  autre  d'un  dia- 
mètre plus  ou  moins  grand,  suivant  le  numéro  du  fil  que  l'on  veut 
obtenir;  en  conséquence,  l'intermédiaire  L*  est  disposé  de  telle  sorte 
que  son  axe  peut  se  déplacer  facilement,  afin  de  toujours  engrener  avec 
les  deux  roues  V  et  L'.  Pour  atteindre  ce  résultat,  l'axe  de  l'intermé- 
diaire L' est  prisonnier  dans  une  douille  en  fonte  m,  dont  la  queue  peut 
glisser  horizontalement  dans  un  sabot  m^  lequel,  à  son  tour,  peut  être 
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abaissé  ou  élevé  facilement  sur  le  support  fixe  m';  ce  dernier  est  fondu 
avec  un  large  patin,  qui  permet  de  le  fixer  à  la  table  A,  et  avec  un 
support  m'  (fîg.  2  et  3),  parallèle  et  en  tout  semblable  à  celui  m',  et 
qui  reçoit  les  engrenages  régulateurs  de  l'étirage. 

Sur  ce  support  m'  est  montée,  comme  la  roue  L*,  dans  une  douille, 
la  roue  n,  appelée  roue  de  léte  de  cheval;  elle  engrène  avec  le  pignon  n', 
monté  sur  Taxe  du  cylindre  étireur.  L*axe  de  la  roue  n  reçoit  aussi  le 
pignon  n',  appelé  pignon  tête  de  cheval  ou  régulateur^  engrenant  avec  la 
roue  n*,  fixée  à  l'extrémité  de  Taxe  des  cylindres  alimentaires  f. 

Le  pignon  n*  peut  être  remplacé,  suivant  l'étirage  à  produire,  par 
d'autres  pignons  plus  ou  moins  grands,  dont  la  série  se  compose  de 
pignons  allant  en  augmentant  d'une  dent,  depuis  /|0  jusqu'à  60  dents. 

Les  cylindres  intermédiaires  d,  e,  reçoivent  le  mouvement  du  cy- 
lindre alimentaire  /*,  au  moyen  d'un  pignon  /**,  de  38  dents,  fixé  à  son 
extrémité  opposée  à  la  commande  {Voy.  le  détail,  fig.  7  et  8).  Ce  pi- 
gnon /*■  engrène  avec  un  intermédiaire  invariable  E',  qui  transmet  le 
mouvement  à  un  pignon  e*,  de  36  dents,  monté  au  bout  des  cylindres  e, 
dont  Taxe  se  prolonge  pour  porter  un  autre  pignon  e',  de  30  dents,  qui 
commande  la  roue  de  Marlborough  D^,  dont  la  grande  largeur  permet  au 
pignon  d^,  de  28  dents,  fixé  sur  l'axe  des  cylindres  d,  d'engrener  avec 
elle.  Comme  on  peut  s'en  rendre  compte,  il  n'y  a  vraiment  pas  étirage 
entre  les  cylindres  intermédiaires  d  et  e;  leur  vitesse  est  seulement  un 
peu  accélérée,  pour  aider  le  passage  des  filaments  pendant  l'étirage  con- 
sidérable qui  a  lieu  entre  les  cylindres  c  et  f. 

L'arbre  principal  de  transmission  L  reçoit  encore,  à  son  extrémité 
postérieure,  la  roue  d'engrenage  N,  qui  donne  le  mouvement,  au  moyen 
de  l'intermédiaire  N',  à  une  roue  N*,  fixée  à  l'extrémité  d'un  long  arbre 
horizontal  0,  qui  est  cannelé  dans  toute  sa  longueur.  Cet  arbre  est  sup- 
porté, à  une  extrémité,  par  un  palier  à  longue  portée  0'  (fig.  1),  fixé  sur 
le  côté  du  pied  en  fonte  B\  et  à  l'autre  extrémité  par  un  palier  o,  dont 
on  peut  régler  la  hauteur  verticale  dans  la  coulisse  d'un  support  inter- 
nnédiaire  0*,  solidement  boulonné  au  plancher  de  l'atelier. 

La  mobilité  du  palier  o  permet  ainsi  de  régler,  avec  le  plus  grand  soin, 
l'horizontalité  de  l'arbre  à  nervure,  destiné  à  la  fois  à  la  commande  des 
broches  et  à  la  conduite  du  chariot.  A  cet  effet,  sur  cet  arbre  glisse  une 
douille  P,  fondue  avec  l'engrenage  d'angle  P',  à  denture  hélicoïdale; 
cette  douille  eçt  garnie  intérieurement  de  nervures,  correspondant  exac- 
tement aux  cannelures  ménagées  sur  l'arbre  0,  afin  de  pouvoir  être 
entraînée  par  celui-ci,  tout  en  conservant  la  faculté  de  se  déplacer  dans 
le  sens  horizontal.  Dans  ce  but,  la  douille  est  maintenue  dépendante  du 
chariot,  au  moyen  de  deux  consoles  p  faisant  la  fourche,  pour  la  retenir 
prisonnière  entre  deux  embases  dont  elle  est  munie.  11  s'ensuit  donc 
que  le  chariot,  en  opérant  sa  sortie,  peut  entraîner  dans  son  mouvement 
la  douille  P,  et  avec  elle  l'engrenage  d'angle  P'. 
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Cet  engrenage  communique  le  mouvement  à  une  roue  semblable  de 
même  diamètre  P',  montée  à  l'extrémité  de  l'arbre  de  couche  a',  qui 
règne,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  dans  toute  la  longueur  du  chariot, 
et  sur  lequel  sont  calées  les  roues  d'angle  1,  qui  donnent  le  mouvement 
aux  tambours  verticaux  J.  C'est  donc  l'arbre  cannelé,  ou  à  nervures  0, 
qui  commande  la  rotation  des  broches,  par  le  moyen  des  différents 
organes  qui  viennent  d'être  décrits. 

Sortie  du  chariot.  —  Sur  les  différentes  vues  d'ensemble  représen- 
tées pi.  12  et  13,  nous  avons  supposé  le  chariot,  pendant  sa  sortie,  en- 
viron aux  2/3  de  sa  course.  Voici  comment  s'opère  cette  sortie  :  sur  l'axe 
prolongé  des  cylindres  étireurs  c,  et  à  chaque  extrémité  de  la  machine, 
est  fixé  un  pignon  d'angle  en  fonte  p',  à  denture  hélicoïdale,  engrenant 
avec  une  roue  p*  montée  à  l'extrémité  d'un  arbre  vertical  o',  maintenu 
par  sa  partie  supérieure  dans  un  collet  o*,  qui  peut  osciller  dans  une 
douille  fixée  au  porte-système.  L'autre  extrémité  de  l'ar^jje  o'  est  soutenue 
par  une  petite  crapaudine  en  bronze,  fixée  à  l'extrémité  d'un  levier  Q, 
qui  a  son  centre  d'oscillation  sur  l'axe  vertical  J',  sur  lequel  il  est  fixé. 

Sur  cet  arbre  o',  vers  sa  partie  inférieure,  est  fixé  le  pignon  g,  qui 
engrène  avec  la  roue  dentée  q[  venue  de  fonte  avec  le  tambour  vertical]', 
nommé  main-douce,  lequel  tourne  librement  sur  un  axe;*  fixé  au  petit 
support  j',  boulonné  sur  le  sol.  L'axe  j*  est  traversé  perpendiculairement 
par  la  vis  de  rappel  j*  (fig.  1),  qui  sert  à  régler  la  position  du  tambour, 
afin  de  tendre  plus  ou  moins  la  courroie  sans  fin  0^  qui  l'embrasse,  en 
passant  sur  le  second  tambour  J',  disposé  comme  le  premier  sur  un  axe 
avec  vis  de  réglage  ou  de  tension  j^.  Cette  courroie  0'  est  en  outre  reliée 
solidement  au  chariot  par  l'intermédiaire  du  support  en  fonte  K'. 

Ces  dispositions  générales  comprises,  si  on  suppose  la  machine  en 
marche,  on  voit  que  les  cylindres  étireurs  c  fournissant  la  laine  commu- 
niquent le  mouvement  bien  parallèlement,  par  les  deux  extrémités,  aux 
arbres  verticaux  o',  au  moyen  des  engrenages  d'angle  p'p^,  et  par  suite 
aux  tambours  J*,  à  l'aide  des  engrenages  q  et  q'.  La  courroie  qui  embrasse 
les  tambours,  étant  suffisamment  tendue,  suit  le  mouvement  de  ceux-ci; 
mais  comme  elle  est  ^xée  au  chariot  par  le  support  K',  ce  dernier,  obéis- 
sant à  l'action  qui  lui  est  imprimée,  s'éloigne  des  cylindres  étireurs  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  parvenu  à  la  fin  de  sa  course;  alors,  un  débrayage,  que 
nous  étudierons  bientôt,  fait  osciller  le  levier  Q,  lequel,  entraînant  l'arbre 
o'  dans  son  mouvement,  fait  dégrener  le  pignon  q  d'avec  l'engrenage  q' 
des  tambours  J*.  Ces  derniers  n'étant  plus  animés  d'aucun  mouvement, 
le  chariot  s'arrête. 

11  est  important  que  le  chariot  soit  bien  guidé  pendant  sa  marche, 
car  sans  cela,  sa  grande  longueur  tendant  à  le  faire  dévier,  il  en  résulte- 
rait des  ruptures  de  fil ,  et  le  mécanisme  intérieur  se  fausserait.  C'est 
pour  éviter  ces  inconvénients  que  le  chariot  est  commandé  par  ses  deux 
extrémités,  afin  que  le  tirage  se  fasse  bien  parallèlement  ;  de  plus  des 


Digitized  by 


Google 


MÉTIER    A  FILER    MULL-JENNY.  Hl 

guides,  au  moyeu  de  cordes  et  de  poulies,  sont  établis  pour  assurer  ce 
parallélisme  par  rapport  à  la  colonne  des  étireurs. 

La  fig.  14,  pi.  13,  représente,  à  une  très-petite  échelle,  le  système  de 
guides  employé;  les  lignes  ponctuées  indiquent  le  chariot,  dont  les 
extrémités  sont  munies  des  deux  poulies  superposées  R  et  R^  leurs  axes 
tournent  librement  dans  des  supports  fixés  sous  le  chariot,  et  une  corde 
r  attachée  à  un  petit  bâti  en  fonte  fixé  au  sol,  en  avant  du  chariot,  en  x^ 
passe  sur  Tune  des  poulies  R,  puis  sur  Tune  de  celles  R\  et  de  là  se  rend 
à  un  point  a/  fixé  sur  le  sol,  en  arrière  du  chariot.  La  corde  r^,  fixée  de 
même  que  celle  r,  passe  sur  Tautre  poulie  R^,  puis  sur  l'autre  R,  en  se 
croisant  avec  la  corde  r  au  milieu  du  chariot. 

L*on  comprend  facilement  que  si  le  chariot  avance  d'un  côté  plus 
que  de  l'autre,  il  se  produit  une  tension  immodérée  sur  Tune  des  pou- 
lies, R  par  exemple,  tandis  que  la  même  tension  a  lieu  sur  Tune  des 
poulies  R^,  mais  dans  la  direction  contraire,  ce  qui  rétablit  l'équilibre,  et 
conserve  au  chariot  son  parallélisme  parfait  avec  la  colonne  d'étireurs. 

Arrêt  du  chariot  et  des  cylindres.  Lorsque  le  charriot  est  arrivé  à  la 
fin  de  sa  course,  un  buttoir  s  (fig.  5  et  6)  dont  il  est  muni  vient  rencon- 
trer une  pièce  en  fonte  s'  (fig.  2)  fixée  à  l'extrémité  d'un  long  levier 
horizontal  en  fer  S,  qui  règne  sous  le  chariot  et  dans  toute  la  longueur 
de  sa  course.  Le  levier  S  a  son  point  d'oscillation  vers  le  milieu  de  sa 
longueur  sur  un  petit  support  S^  fixé  au  sol  ;  son  extrémité,  du  côté  de 
l'étirage,  fait  arrêt  sur  un  bras  à  double  coude  en  fonte  T,  ayant  son 
centre  de  mouvement  vei's  la  base  de  l'arbre  ï  auquel  il  est  fixé.  On  se 
rappelle  que  sur  l'arbre  J'  est  û\é  le  levier  Q  qui  supporte  l'arbre  o', 
lequel  porte  le  pignon  de  commande  des  tambours  de  sortie  du  chariot. 

Le  bras  T  est  constamment  sollicité  en  avant,  par  un  ressort  à  bou- 
din 5*  fixé  au  plancher.  La  partie  supérieure  de  l'arbre  J',  contre- coudé 
pour  le  passage  de  l'arbre  à  nervures  0,  traverse  une  oreille  venue  de 
fonte,  avec  la  console  du  pied  B',  pour  se  relier  avec  une  petite  mani- 
velle T'  (fig.  1  et  13,  pi.  12),  qui  actionne  le  levier  t  au  moyen  de  la  tige 
filetée  f'.  Le  point  d'oscillation  du  levier  t  est  pris  sur  un  petit  support 
fixé  sur  la  console  du  pied  B  ;  son  autre  extrémité  porte  une  fourche  t* 
qui  embrasse  la  douille  de  l'engrenage  d'angle  k,  lequel  engrenage  peut 
facilement  glisser  sur  l'arbre  qui  le  porte,  sans  cependant  cesser  d'être 
calé  sur  lui. 

Lorsque  le  chariot,  arrivé  à  fin  de  course,  vient  butter  sur  le  toc  s' 
du  grand  levier  S,  celui-ci  s'abaisse  de  ce  côté  pendant  que  son  autre 
extrémité  se  lève,  et  dégage  le  bras  T,  lequel,  sollicité  par  le  ressort  5*, 
exécute  un  mouvement  en  avant,  pendant  que  le  levier  Q  fait  écarter 
l'arbre  o'  et  dégrcner  les  tambours  de  sortie.  Le  chariot  s'arrête  alors  ; 
mais  comme  il  est  nécessaire  que  les  cylindres  s'arrêtent  en  même  temps, 
le  bras  T  communique  son  mouvement  à  l'arbre  J^  et  celui-ci  à  la  ma- 
nivelle T^  qui  le  transmet  par  la  tige  t^  au  levier  t  et  à  la  fourchette  (*; 
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alors  celle-ci  fait  débrayer  le  pignon  conique  k  d'avec  la  roue  k\  qui 
donne  le  mouvement  aux  cylindres  étireurs.  C'est  pendant  ce  temps 
d'arrêt  du  chariot  qu'a  lieu  la  torsion  supplémentaire,  que  l'on  fait  varier 
à  volonté  suivant  le  numéro  que  l'on  veut  filer  au  moyen  du  compteur. 

Marche  du  compteur.  —  On  a  pu  remarquer  que,  dans  le  débrayage 
qui  s'est  opéré,  lorsque  le  chariot  est  arrivé  à  fin  de  course,  la  courroie 
de  transmission  qui  donne  le  mouvement  au  métier  n'a  pas  été  dépla- 
cée, elle  est  toujours  restée  sur  la  poulie  fixe  M;  par  conséquent  l'arbre 
moteur  continue  de  tourner  et  de  commander  les  broches  par  l'intenné- 
diaire  de  l'arbre  à  nervures  Q,  de  sorte  que  la  torsion  du  fil  a  toujours 
lieu  jusqu'à  ce  qu'un  mécanisme,  qui  est  celui  du  compteur,  vienne 
opérer  en  temps  opportun  le  débrayage. 

Voici  comment  se  compose  ce  mécanisme,  représenté  en  détail,  au  1/5 
d'exécution,  sur  les  fig.  9  et  10,  pi.  13  et  dont  la  fig.  9  est  une  vue  de 
face  et  la  Vv^.  10  une  vue  de  côté.  Sur  l'arbre  moteur  L  est  calée  la  vis 
sans  fin  u,  qui  donne  le  mouvement  à  la  petite  roue  dentée  u\  laquelle 
est  montée  sur  un  axe  supporté  par  la  douille  u*  du  support  fixe  U,  bou- 
lonné à  la  console  du  pied  B'. 

L'axe  de  la  roue  à  vis  sans  fin  u'  est  muni  d'un  pignon  u',  qui  donne 
le  mouvement  à  une  autre  roue  d'un  diamètre  double  w*,  sur  l'axe  de 
laquelle  est  monté  un  petit  plateau  v  ;  celui-ci  porte,  en  un  point  quel- 
conque de  l'une  de  ses  faces,  un  goujon  v'  destiné  à  agir  sur  la  saillie  de 
la  pièce  en  fonte  u^,  montée  librement  sur  le  prolongement  de  l'axe  de 
la  roue  u*  et  du  plateau  v.  Sollicitée  par  le  goujon  v\  la  pièce  v^  soulève 
le  levier  X,  lequel  tient  en  arrêt  la  tringle  x,  au  moyen  de  l'encoche  a/ 
sur  laquelle  est  fixé  un  autre  goujon  V  (fig.  1,  3  et  11),  qui  pénètre  dans 
la  tête  du  levier  de  détente  Y,  forgée  avec  une  fourchette  dans  laquelle 
passe  la  courroie  motrice.  Ce  levier  est  constamment  tiré  vers  la  poulie 
folle  M'  par  un  ressort  à  boudin  a?*  {i\g.  2),  attaché  à  un  bras  coudé  Y' 
boulonné  à  sa  partie  inférieure  et  au  plancher  de  l'atelier. 

L'on  comprend  que  l'arrêt  complet  du  métier  n'a  lieu  que  lorsque 
le  plateau  v  a  fait  un  tour  entier  ;  à  ce  moment,  la  roue  à  vis  sans  fin  u 
a  fait  deux  tours,  et  l'arbre  moteur  L  autant  de  tours  que  la  roue  u  porte 
de  dents. 

En  conséquence,  le  moment  de  l'arrêt  du  métier  est  subordonné  au 
nombre  de  dents  de  la  roue  u  ;  si  l'on  remplace  cette  roue  par  une 
autre  d'un  nombre  de  dents  plus  ou  moins  grand,  l'on  retarde  ou  Ton 
avance  le  moment  d'arrêt  du  métier  et  on  peut  ainsi  le  régler  suivant 
la  torsion  qu'il  est  nécessaire  de  donner  aux  fils. 

DÉPOINTAGE  ET  RENViDAGE.  —  Lc  fonctionnement  du  compteur,  par 
suite  du  passage  de  la  courroie  de  la  poulie  fixe  M  sur  la  poulie  folle  M\ 
a  donc  pour  résultat  d'amener  l'arrêt  des  broches,  qui  seules  étaient  en 
mouvement;  c'est  alors  que  le  fileur  effectue  les  deux  opérations  du 
dépointage  et  du  renvidage. 
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A  cet  effet,  sur  l'arbre  de  couche  a*  qui  donne  le  mouvement  aux 
tambours,  et  environ  au  milieu  de  la  longueur  du  chariot,  est  fixée  la 
roue  d'angle  V,  qui  engrène  directement  avec  une  autre  roue  V*  (fig.  5), 
de  même  diamètre,  montée  sur  un  arbre  v',  dont  l'extrémité,  en  dehors 
du  chariot,  porte  une  roue  d'engrenage  a?*  (fig.  6)  ;  celle-ci  engrène  avec 
un  pignon  2;'  sur  Taxe  de  laquelle  est  fixé  le  volant  Z,  garni  de  deux 
poignées  ou  manettes  z.  Les  deux  engrenages  a?*  et  x'  se  meuvent 
dans  l'intérieur  d'une  boîte  en  fonte  Z',  appelée  boUe  à  violon  (en 
anglais  Box-Organ)  qui  a  son  point  d'attache  à  une  charnière  fixée  au 
chariot. 

Pendant  la  marche  des  broches,  ce  volant  à  manettes  est  animé  d'un 
mouvement  assez  rapide,  qu'il  faut  annuler  lorsque  le  débrayage  se  pro- 
duit. Une  fois  le  volant  complètement  arrêté,  l'ouvrier  fileur  et  son  rat- 
tacheur  saisissent  le  chariot,  le  font  reculer  quelque  peu,  pendant  que 
le  fileur  détourne  légèrement  le  volant  pour  donner  aux  broches  un 
mouvement  en  sens  contraire,  et  opérer  ainsi  le  dépointage,  c'est-à-dire 
dévider  le  fil  qui  est  enroulé  au-dessus  de  la  bobine  en  exécution,  jus- 
qu'à la  pointe  de  la  broche.  Le  dépointage  une  fois  terminé,  le  fileur 
fait  rentrer  son  chariot,  en  faisant  tourner  le  volant  dans  le  sens  ordinaire, 
pour  commander  les  broches,  et  en  faisant  abaisser  la  baguette  qui  guide 
le  fil  pour  le  faire  enrouler  convenablement  sur  les  broches. 

Cette  baguette  se  compose  d'un  fil  de  fer  t/,  qui  règne  dans  toute  la 
longueur  du  chariot  et  supporté  de  distance  en  distance  par  des  pièces 
courbes  en  fer  r*,  qui  sont  fixées  sur  un  axe  en  fer  r^,  régnant  également 
dans  toute  la  longueur  du  chariot,  et  supporté  par  des  bras  en  fonte 
S*.  La  baguette,  en  faii^ant  pression  sur  le  fil,  le  force  à  s'appuyer  sur 
un  autre  fil  de  fer  y\  nommé  cojitre-baguette,  simplement  passé  dans  des 
leviers  en  fer  Y^,  ayant  un  point  d'appui  sur  le  dessus  du  chariot,  et  l'ex- 
trémité opposée  à  celui  qui  reçoit  le  fil  munie  d'un  contre-poids,  qui 
force  la  contre-baguette  a  faire  toujours  pression  sur  le  fil  pendant  que 
la  baguette  le  fait  abaisser  et  le  guide  pendant  le  renvidage.  Le  but  de 
cette  pression  de  la  contre-baguette  est  de  tendre  le  fil,  afin  que  celui-ci 
s'enroule  sur  la  bobine  d'une  manière  uniforme  et  avec  une  tension  bien 
régulière. 

Le  fileur,  pendant  le  renvidage,  doit  mesurer  rigoureusement  le 
nombre  de  tours  qu'il  donne  au  volant  Z,  eu  égard  à  la  vitesse  de  ren- 
trée du  chariot  et  à  la  grosseur  des  bobines  en  fabrication. 

Si  le  volant  fait  un  nombre  de  tours  trop  considérable ,  les  bobines 
renvident  plus  de  fil  que  la  vitesse  d'avancement  du  chariot  ne  lui  en 
fournit,  il  y  a  par  conséquent  rupture  de  tous  les  fils. 

Si  au  contraire  le  volant  tourne  trop  doucement ,  les  bobines  ne  ren- 
vident pas  tout  le  fil  fourni  par  la  vitesse  d'avancement  du  chariot;  il 
s'ensuit  que  les  bobines  sont  molles ,  parce  que  la  tension  sur  les  fils 
est  nulle.  11  faut,  pour  éviter  ces  inconvénients ,  que  le  développement 
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à  la  circonférence  d'une  des  bobines  soit  égal ,  ou  à  peu  près,  à  la  lon- 
gueur parcourue  par  le  chariot  pendant  le  même  temps  ;  ce  à  quoi  les 
fileurs  arrivent  avec  un  peu  d'habitude,  et  ils  parviennent  même  en  peu 
de  temps  à  acquérir  une  habileté  si  grande ,  qu'ils  renvident  sans  diffi- 
culté à  toutes  les  vitesses. 

Empointage,  et  embrayage  du  métier.  —  L'empointage  est  l'opération 
qui  a  lieu  lorsque  le  fileur  laisse  remonter  la  baguette,  et  que  les  fils 
s'enroulent  de  nouveau  en  hélice  allongée  jusqu'au  sommet  de  la 
broche.  C'est  alors  que  le  chariot  opère  l'embrayage  du  métier  au 
moyen  de  la  disposition  mécanique  suivante  : 

Sous  le  châssis ,  qui  forme  le  chariot ,  est  fixé  un  buttoir  y*  (fig.  2), 
dont  la  position  peut  être  réglée  à  volonté  ;  ce  buttoir  à  la  fin  de  la  ren- 
trée du  chariot  vient  pousser  le  levier  T  en  arrière  ;  le  ressort  5*  cède  et 
l'arbre  o'  se  trouve  ramené  vers  l'axe  du  tambour,  de  telle  sorte  que  le 
pignon  q  engrène  avec  la  roue  g'  du  tambour  de  sortie.  Le  même  mou- 
vement doit  aussi  faire  opérer  l'embrayage  des  cylindres.  En  effet,  l'on 
se  rappelle  que  l'arbre  vertical  J',  centre  d'oscillation  du  levier  T, 
porte  à  sa  partie  supérieure  un  système  de  leviers  T',  t  V  et  t'  (fig.  1 
et  13),  lesquels,  pendant  cette  évolution,  font  engrener  la  roue  d'angle k 
avec  celle  k',  qai,  au  moyen  de  roues  intermédiaires,  donne  le  mouve- 
ment aux  cylindres  étireurs,  et  par  suite  à  tout  l'ensemble  des  cylindres 
cannelés. 

Pendant  le  temps  que  cette  manœuvre  s'est  effectuée ,  le  levier  T  a 
repoussé  un  petit  levier  z'  attaché  à  la  branche  recourbée  Y'  fixée  à  l'ex- 
trémité inférieure  du  levier  de  détente  de  la  fourchette  Y,  lequel  a  son 
point  fixe  y^  {^\^,  1)  environ  au  milieu  de  sa  longueur;  ce  mouvement, 
produit  en  arrière  de  la  partie  inférieure  du  levier  de  détente,  a  reporté 
en  avant  la  partie  supérieure,  dans  laquelle  passe  la  courroie  motrice, 
et  celle-ci  se  trouve  ainsi  reportée  sur  la  poulie  fixe  ;  en  même  temps  le 
compteur  s'est  trouvé  embrayé,  par  ce  fait  que  l'arrête  de  la  tige  x  se 
place  derrière  l'encoche  a?'  du  levier  d'arrêt  X. 

Le  chariot  peut  alors  de  nouveau  opérer  sa  sortie,  pour  recom- 
mencer la  série  de  mouvements  et  d'opérations  que  nous  avons  essayé 
de  faire  comprendre  dans  la  description  qui  précède. 

11  nous  reste  maintenant  à  établir  les  calculs  relatifs  au  métier.  Ces 
calculs  sont  très-simples  et  n'ont  d'autre  but  que  de  déterminer  : 

L'étirage  et  la  torsion  à  donner  au  fil. 

Calculs  relatifs  a  l'étirage  et  a  la  torsion.  —  L'étirage  des  métiers 
à  filer  se  calcule  de  la  même  manière  que  celui  des  machines  de  pré- 
paration, c'est-à-dire  en  divisant  le  produit  des  commandeurs  par  celui 
des  commandes.  Remarquons  toutefois  que  l'étirage  n'a  lieu  qu'entre  le 
premier  et  le  dernier  cylindre,  et  que  les  commandeurs  se  comptent  à 
partir  du  cylindre  alimentaire. 

Le  premier  commandeur  est  la  roue  n',  de  130  dents,  qui  est  placée 
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sur  le  cylindre  alimentaire  f;  le  second  commandeur  est  la  roue  de  tête 
de  cheval  n,  qui  a  également  130  dents;  leur  produit  donne 

130  X  130  «  16900. 

Le  premier  commandé  est  le  pignon  régulateur  n^  de  50  dents  ;  le 
second  est  le  pignon  n'  de  32  dents,  placé  sur  le  cylindre  étireur  c  et  qui 
engrène  avec  la  roue  de  tête  de  cheval  ;  ces  rapports  donnent  pour 
produit  : 

50  X  32  =  1600 


L'étirage  est  alors  de  : 

16900 
1600 


=  10,56 


Étirage  minimum,  car  le  plus  ordinairement  la  préparation  est  réglée 
pour  produire  aux  métiers  à  filer  un  étirage  de  11  1/2  à  12,  pour  un 
grand  nombre  de  numéros,  afin  de  conserver  au  métier  sa  marche  ordi- 
naire sans  avoir  à  changer  les  engrenages. 

Cherchons  maintenant  à  déterminer  la  torsion  que  doit  produire  le 
métier,  en  supposant  que  l'on  veuille  filer  par  exemple  du  n^  100  en 
trame. 

La  torsion  s'exprime  par  le  nombre  de  tours  que  font  les  broches, 
pendant  que  le  cylindre  étireur  développe  un  centimètre.  L'expérience 
a  démontré  que  le  degré  de  torsion  convenable  à  donner  à  un  fil ,  est 
proportionnel  à  la  racine  carrée  de  son  numéro,  et  qu'il  convenait,  dans 
la  pratique,  de  donner  la  torsion  suivante  : 

Pour  chaîne  n®  80,  5,50  tours  de  broche  par  centimètre  de  déve- 
loppement du  cylindre  étireur. 

Pour  trame  n^  100,  kM  tours  de  broche  par  centimètre  de  dévelop- 
pement du  cylindre  étireur. 

À  Taide  de  ces  bases  on  obtient  le  degré  de  torsion  d'un  fil  d'un  nu- 
méro quelconque  ;  prenons  un  n®  A,  par  exemple ,  en  désignant  par  x 
ce  degré,  on  a  : 

pour  la  chaîne,  \/  80  :  5,50  ;  :  y' A  :  x      d'où  x  =  0,615  \/ A 


pour  la  trame,  /ÏÔO  :  4,ft0  ;  ;  v/A  ;  x      d'où  x  =  0,44  /Â. 

Soit  à  trouver  maintenant  la  torsion  à  donner  à  de  la  trame  qui  devra 
être  filée  au  numéro  140.  On  aura  dans  ce  cas  la  proportion  suivante  : 


\/ 100  : 4,40  :  :  v/Ï40  :  x      d'où  x  =  5.2e. 

Avec  ces  données,  on  a  composé  le  tableau  suivant,  qui  donne  les 
torsions  pour  tous  les  n^  en  chaîne  ou  en  trame  : 

XV.  10 
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TABLE  DES  TORSIONS 

EXPRIMÉES   EN   NOMBRE  D£   TOUnS  DL   BROCHE  POUR   UN   CBNTIMiSTRB  DB  LONGOBDB  DB  FIL. 


NOMBRE  DÉCHETS 

aa  kilogramme. 

TORS 
Chaîne. 

IONS. 
Trame. 

NOMBRE  D'ÊCHETS 
aa  kilogramme. 

TORS 
Chaîne. 

IONS. 

Échee 
de  700  m. 

Écbee 
de  4000  m. 

Écliee 
de  700  m. 

Écbee 
de  1000  m. 

Tranie. 

30 

ai 

3.37 

2.409 

38 

26.6 

3,79 

VI 

8S 

«2,4 

3.47 

2,49 

40 

38 

8,89 

2,78 

34 

i3.8 

3.58 

2,56 

49 

99,4 

8,98 

235 

36 

«5,2 

3,69 

2.f4 

44 

30.8 

4,08 

2,91      1 

46 

3a.a 

4,17 

2.98 

78 

54.6 

5.48 

338 

1        48 

33.6 

4.26 

3.04 

80 

66 

5,50 

3,93      1 

50 

35 

4.35 

3.H 

82 

57.4 

5,56 

338 

sa 

36,4 

4.43 

3,17 

84 

58.8 

5,68 

4.03 

54 

37,8 

4,53 

3,23 

86 

60,2 

5,70 

4,08 

56 

39.2 

4.6» 

3,29 

88 

61.6 

5,76 

4.12      ! 

58 

40.6 

4.68 

8,36 

90 

63.4 

5,83 

4,47      1 

60 

4a 

4,76 

3,40 

92 

64,4 

5,89 

4.22 

G2 

43.4 

4.84 

3.46 

94 

6:i,8 

5,96 

4,26 

64 

44,8 

4,  va 

3.52 

96 

67,2 

6,02 

43«      i 

66 

46.2 

4,9^ 

3.57 

98 

63.6 

6.08 

435 

68 

47,6 

5,07 

3,6i 

100 

70 

6,15 

4,40 

70 

49 

5.13 

3,68 

102 

71.4 

6,21 

*34 

7i 

50,11 

5,21 

3,73 

404 

7«,8' 

6,27 

4,48 

74 

54.8 

5,29 

3,78 

106 

74,2 

6,33 

4,53 

76 

53.a 

5.3« 

3,83 

1       408 

75,6 

M» 

*37 

Pour  obtenir  le  nombre  de  tours  de  broche  du  métier  qui  nous  ve- 
nons de  décrire,  et  le  disposer  dans  les  conditions  nécessaires  pour  faire 
du  n^  100  en  filé  par  exemple,  il  faut  d'abord  faire  le  produit  des  com- 
mandeurs et  le  diviser  par  celui  des  commandés. 

Considérons  les  commandeurs  à  partir  du  cylindre  étireur;  nous 
aurons  la  roue  droite  L',  de  55  dents,  la  roue  d'angle  k\  de  60  dents; 
l'engrenage  droit  N,  de  67  dents,  monté  sur  l'arbre  moteur;  la  roue 
d'angle  P',  de  60  dents,  montée  sur  la  douille  F  du  chariot  et  qui  glisse 
sur  l'arbre  à  nervures  ;  l'engrenage  d'angle  I ,  de  60  dents ,  monté  sur 
l'arbre  de  couche  du  chariot,  pour  commander  le  tambour  J  des  bro- 
ches, qui  a  230  mill.  de  diamètre. 

Les  commandés  sont  :  l'engrenage  L\  de  32  dents,  monté  sur  Tarbre 
du  fauteuil;  la  roue  d'angle  ^,  de  50  dents,  fixé  sur  l'arbre  moteur;  la 
roue  droite  N^,  de  52  dents,  fixée  au  bout  de  l'arbre  à  nervures  ;  la  roue 
d'angle  P',  de  60  dents,  à  l'extrémité  de  l'arbre  de  couche  du  chariot; 
le  pignon  d'angle  F,  de  50  dents ,  calé  sur  l'axe  du  tambour  vertical ,  et 
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la  noix  de  chaque  broche,  de  20  miil.  de  diamètre.  En  effectuant  les 
différentes  opérations  au  moyen  des  données  ci-dessus,  nous  aurons  : 

Produit  des  commandeurs,  55  x  60  x  67  x  60  x  60  x  230  __ 
Produit  des  commandés,    32  x  50  x  52  x  60  x  50  x  20   ~ 

Chacune  des  broches  est  donc  animée  d'un  vitesse  de  37,32  tours,  pen- 
dant que  le  cylindre  élireur  ferait  un  tour;  son  diamètre  étant  27  milI., 
il  développe  alors  dans  un  tour, 

0,027  X  3,1/(16  »  0»,08482. 

Le  problème  se  trouve  réduit  maintenant  à  trouver  combien  la  broche 
fait  de  tours  pendant  que  le  cylindre  développe  1  centimètre  ;  sachant 
alors  qu'elle  fait  37  tours  32,  quand  le  cylindre  développe  8  cent.  (|82, 
on  obtient  pour  chaque  centimètre  développé 

8,482       ^  ^ 

11  est  facile  ensuite  de  déterminer  le  nombre  de  dents  que  doivent 
avoir  les  pignons  U  et  N*,  pour  obtenir  un  nombre  de  tours  de  broche 
donné  pendant  un  développement  de  1  centimètre  du  cylindre  étireur. 

Ainsi,  supposons  que  Ton  ait  à  filer  du  n^  85  chaîne,  en  se  reportant 
au  tableau  précédent,  on  voit  qu'il  faut  6  tours  de  broche  pour  1  cen- 
timètre de  fil  développé ,  par  conséquent  en  établissant  la  proportion 
suivante  : 

4,40  :  52  :  :  6  :  x.        ou  a  a?  =  70  dents  pour  le  pignon  L'. 

On  pourrait  dresser  une  table  calculée  d'après  une  série  de  propor- 
tions analogue,  afin  de  déterminer  les  différentes  torsions  que  Ton  peut 
obtenir  au  moyen  des  engrenages  de  rechange,  mais  ces  calculs  sont  si 
simples  à  effectuer,  que  le  seul  exemple  que  nous  en  donnons  suflSt 
pour  en  bien  faire  comprendre  la  marche. 

Les  engrenages  de  rechange  du  fauteuil  sont  assez  nombreux  pour 
obtenir  tous  les  degrés  de  torsion  voulus.  Cette  série  d'engi*enages  com- 
mence par  un  premier  pignon  de  20  dents,  le  second  en  a  21,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  3t)  ;  et  à  partir  de  30,  de  2  dents  en  2  dents  jusqu'à  40. 

Les  engrenages  de  rechange  N*  sur  l'arbre  à  nervures  sont  au  nombre 
de  4;  et  le  nombre  de  leurs  dents  va  en  progressant  de  4,  depuis  44 
jusqu'à  56  dents. 
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LISTE  DES  BREVETS  PRIS  EN  FRANCE 

DE  1849  A   1863,  POUR   lis  MéXIBaS  a  FILBI  MULL-JBNmr  IT  AUTRES. 


Mon»  des  breTetés.  Titre  des  breTets.  Diiee. 

Weild  (1) Perfectionnements  dans  les  machines  et  métiers 

à  filer  le  cotou  et  antres  matières  fibrenses..  SI  juin  i849. 

RommoH Perf<"^'  ajontés  aux  machines  propres  à  prépa- 
rer, à  filer 4  août  1849. 

SALADin Procédé  de  filature  demi-automatê  Saladm, ...    4  septembre  1849. 

FiEBiKB-DiLSART..  Appareil  propre  à  filer,  retordre  et  encoller  les 
chaînes  simples  sur  le  même  métier,  et  pou- 
vant s*adapter  à  tons  les  métiers  mull-jmnys,    7  septembre  1849. 

JoMGH Application  de  certains  moyens  pour  l'obtention 

d'une  grande  régularité  dans  les  fils  de  coton 
et  autres,  retordns  on  câblés,  lesquels  moyens 
peuvent  être  adaptés  aux  midl-jennys 8  octobre  1849. 

Baisse Machine  dite  appareil  ou  métier  à  filer  la  laine.  18  octobre  1849. 

DoDOB Certains  perfectionnements  dans  les  mécaniques 

propres  à  filer  le  coton,  la  laine,  etc 80  janvier  18S0. 

Beuggbhaii Perfectionnements  apportés  au  mécanisme  de 

ren vidage  applicable  aux  bancs  à  broches  et 

anx  machines  à  filer 11  février  1860. 

Block Perfectionnements  apportés  anx  machines  à  filer 

et  à  doubler  le  coton,  le  lin,  la  soie,  etc 6  mars  1850. 

Eastman Divers  changements  et  perfectionnements  ap- 
portés aux  métiers  à  filer  et  à  retordre  le 
coton,  la  laine,  la  soie,  etc 7  mars  18S0. 

KiBKHAH Perfectionnements  apportés  anx  machines  pro- 
pres à  filer  et  à  tordre  le  coton,  la  laine,  etc.  18  mai  1850. 

Gapelaih Perfectionnements  dans  les  machines  à  filer. . .    8  juillet  1650. 

ViLLBMiNOT-HuABT.  Perf.  d'uu  métier  à  filer  la  laine  dit  mull-jenny.  80  juillet  1850. 

SouBBTBAR Machiue  à  filer  la  laine  ou  autres  matières  fila- 
menteuses, dite  fU^use  tondeuse  contintte. ...  18  septembre  1850. 

RoRif KT Perfectionnements  apportés  dans  les  métiers  à 

filer  la  laine  et  autres  matières  filamenteuses.  21  septembre  1850. 

LeiGB Perfectionnements  apportés  aux  appareils  pro- 
pres à  filer  et  à  tordre  le  coton,  la  laine,  etc.    7  octobre  1850. 

HiLL Perfectionnements  apportés  aux  machines  à 

filer  le  coton  et  autres  matières  filamenteuses.  15  février  1851. 

PoTBAMDs Perfectionnements  aux  machines  à  filer 8  avril  1851. 

Masor Perfectionnements  apportés  anx  machines   à 

filer  la  laine  et  antres  matières  filamenteuses.    9  mai  1851. 

Hbllee Machine  à  filer,  dite  mull-jenny  renvideuse. . .  20  juin  1851. 

Hbeharn Tambour  de  métier  à  filer  le  coton,  la  laine,  etc.    9  aodt  1851 . 

Pbbbin  et  Abrould.  Renvidage   mécanique   applicable  à  tous  les 

métiers  mu^/«^'enny» il  août  1851. 

(1)  La  lista  donnée  dans  le  fol.  it  s'arrêtait  à  ce  brevet  dont  nous  avons  le  deaiin  et  la  des- 
cription. 
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Noms  des  bretetés.  Titre  des  breTeU.  Dstes. 

DiHGUT Perfectionnements  apportés   aux  mull-jennys 

automates 20  août  1851. 

Maciicdoe Perfectionnements  dans  l'appareil  ou  méca- 
nisme destiné  à  préparer,  à  filer,  à  doubler 
on  retordre  le  coton,  la  laine,  etc 27  septembre  1851. 

PnBiH Système  de  renvideur  mécanique  pouvant  sV 

dapter  à  tous  les  genres  de  métiers  à  filer 

mull-jenny,  soit  à  cordes,  soit  à  engrenages.  18  octobre  1851. 

GbOn Perfectionnements  appliqués  aux  métiers  à  filer, 

renvidant  mécaniquement,  «y 9téme  RobêHs.,    5  janvier  1852. 

Sgbluhbbbgki Préparation  et  filature  de  la  laine,  de  la  bourre 

de  soie  et  autres  matières  filamenteuses...    8  mars  1852. 

PBBEin  et  Aehodld.  Betordenr  mécanique  applicable  à  tous  les  mé- 
tiers à  filer  mull-jennys  en  général 12  juillet  1852. 

PsiET Perfectionnements  dans  les  machines  et  appa- 
reils pour  préparer  et  filer  la  laine,  le  lin,  etc.  22  octobre  1862. 

DiLUABT Perfect.  apportés  dans  les  métiers  à  filer  mull^ 

jennys 10  décembre  1852. 

ViLLXHiMOT Moyen  de  commander  les  broches  des  métiers  à 

filer  la  laine  par  une  seule  corde 15  décembre  1852. 

GoLiTTE Améliorations  apportées  dans  les  machines  à 

filer  les  laines  cardées 27  décembre  1852. 

ViHoiiT Système  de  machine  à  étirer  et  à  filer  les  lai^ 

nés  cardées  dit  continu  Vmont 29  décembre  1852. 

HiMBiHS  et  WmT- 

woETH Perfectionnements  apportés  aux  métiers  propres 

à  filer  et  à  doubler  le  coton,  la  Udne,  etc 28  février  1858. 

Baelow Perfectionnements  dans  les  machines  à  filer, 

doubler  et  tordre  le  coton,  la  laine,  etc 14  juin  1853. 

Ogdeh Perfectionnements  dans  les  mull-jennys 8  juillet  1 858. 

HoGDSoii Perfectionnements  dans  les  machines  à  filer. . .  19  juillet  1858. 

EscDDiBE Guide-fil  applicable  à  tous  les  métiers  à  filer  au 

moyen  d'une  spirale 21  septembre  1858. 

PopPLB Perfectionnements  dans  les  mécaniques  pour  la 

filature  du  coton  et  autres  matières  textiles. .  12  octobre  1858. 

Fodeceot Perfectionnements  à  la  commande  de  la  main 

douce  dans  les  mulH^nys ^  novembre  1858. 

Villbmihot-Nbu- 
viLLB Métier  mull-jenny  perfectionné 14  décembre  1858. 

FuEin Métier  pour  la  filature  et  le  retordage  des  chaî- 
nes en  laine  sur  les  métiers  mull-jennys. ...  SI  décembre  1858. 

BoiÉi Perf .  aux  métiers  à  filer,  dits  self'€Uiting 12  janvier  1 654. 

Bamois Guide  renvideur  servant  à  faire  les  canettes  et 

les  grosses  bobines  sur  les  mtdl-jennys 8  février  1854. 

DoLRB Appareils  étireurs  8*appliqu  int  aux  machines  à 

filer  la  laine,  le  coton,  etc 25  avril  1854. 

BuuLST Perfectionnements  apportés  aux  machines  ]V)nr 

filer  et  doubler  le  coton,  la  laine,  etc 8  juin  1854. 

Bomin Perfectionnements  aux  métiers  mull-jennys. . .  24  juin  1854. 

pBumet  Abhould.  Système  de  renvideur  mécanique  applicable  aux 

métiers  à  filer  dits  mul(-^>}inys  de  tous  genres.  10  juillet  1854. 

A.  KoBCXUM  et  G*.  Application  d'une  glissière  mobile  agissant  sur 
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Noms  des  breTetés.  Titre  des  brevets  Dates, 

un  ressort  et  servant  de  point  d'attache  à  la 
corde  de  rentrée  du  chaiiot  des  métiers  à 
ûier mull-jennys  renvideurs, dits  selfacting,  1"  février  1855. 

SALADTif Perfeciionnements  de  filature  appelé  aide-fileur.  10  mars  1855. 

RoBBRTs Perf.  dans  les  machines  .\  préparer  et  à  filer  le 

coton,  la  laine,  etc 13  avril  1855. 

ScHLUMBERGER  ....  Perf^'ctionnements  dans  les  machines  à  prépa- 
rer, filer  et  retordre 10  septembre  1855. 

Hbtheringtom Perfectionnements  apportés  aux  métiers  à  pré- 
parer, filer  et  doubler  le  coton,  la  laine,  etc.    8  octobre  1855. 

Pettitt perfectionnements  apportés  dans  la  préparation 

et  la  filature  du  coton,  la  laine,  etc 10  octobre  1855. 

Bélanger Application  d'un  système  propre  à  la  filature  en 

fin  de  la  laine  cardée 23  janvier  1856. 

GRtm Application,  d'une  manière  générale,  des  mé- 
tiers demi-automates  à  la  filature  delà  laine.    8  février  1856. 

HuTBAU Appareils  dits  régulateur  et  modérateur  appli- 
cables aux  métiers  renvideurs  aulomates....  19  mars  1856. 

ScRLimBERGBR  fils.  Métier  roovideur 7  avril  1856. 

Stbbbliic  et  C* Mouvements  ««/f-ocfinfir  ou  automates  applica- 
bles à  tout  métier  à  filer 25  mars  1856. 

Lister  et  G* Perfectionnements  dans  les  métiers  à  filer 23  novembre  1856. 

Wibdb Système  de  mull-jenny  à  filer  la  laine  cardée..  23  août  1856. 

Cbenahtais-Cahin.  Système  de  filature  applicable  à  la  laine  et  au- 
tres matières  filamenteuses 30  août  1 856. 

LisTKB Perfectionnements  apportés  à  la  préparation  et 

au  filage  du  coton 8  septembre  1856. 

HoPER Appareil  régulateur  de  la  filature  en  général. . .    9  octobre  1856. 

Sbllars Perfectionnements  apportés  dans  les  mécanis- 
mes ou  appareils  destinés  à  filer,  doubler  ou 
retordre  le  coton,  la  laine,  etc 5  novembre  1856. 

Heiller Mécanisme  de  métiers  à  broches  ponr  tordre, 

retordre,  doubler,  etc 26  décembre  1856. 

DirrniT Perfectionnements  aux  métiers  à  filer 9  janvier  1857. 

KiRKMAN Perfectionnements  dans  les  machines  à  filer  et 

à  tordre  le  coton,  la  laine,  etc i 16  janvier  1857. 

Stebhlin Tambours  horizontaux  pour  métier  à  filer 11  avril  1857. 

Valbaitm Système  de  métier  à  filer  dit  renvideur 80  avril  1857. 

Fanjaud Système  de  métier  continu  renvideu-    Kïur  les 

laines  cardées 4  mai  1857. 

Bailbt Perfectionnements  dans  les  métiers  à  filer  la 

laine,  le  coton,  etc 8  mai  1857. 

Baddrih Torsion  progressive  ponr  métier  à  filer 14  mai  1 857. 

ScBHUTz Perfectionnements  appliqués  aux  métiers  à  filer 

dits  mull'jenny  self-acting 4  juin  1857. 

Sentis Perfectionnements  dans  la  filature  des  laines.    *7  juin  1857. 

Lecobur Métier  à  filer  continu  à  renvidage  conique ^'^  août  1 857. 

Walkbe Perfectionnements  apportés   aux  mouvements 

différentiels  des  machines  de  filature 80  septembre  1857. 

Pabturel  et  G*. . .  Système  de  machine  à  filer 19  novembre  1857. 

Haxaire Système  de  tambour  moteur  des  broches  des 

métiers  k  fi\er  self-acting 9  décembre  1857. 
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Xoos  des  brfvriès.  Titre  des  hreveK.  Datée. 

Heillfi Perfectionnements  apportés  aux  métiers  à  bro- 
ches pour  tordre,  retordre,  doubler  les  fils  de 
soie,  de  coton,  etc.,  dits  système  Heiller 7  janvier  1858. 

DcuviGsc Métier  à  filer  dit  renvideur  automate 30  janvier  1 858. 

ScniDT Procédé  de  filature  du  coton 15  mars  1 858. 

ZAmADx Perfectionnements  aux  métiers  à  filer 4  mai  1 85S. 

BcfiBST  et  G» Divers  mouvements  applicables  aux  m\dl-jen^ 

nys,  et  servant  à  tendre  et  à  enrouler  sur  la 

bobine  le  fil  de  laine  ou  de  coton 6  mai  1858. 

GniuT Machine  k  filer  dite  fileiLse  articulée  à  jet  con- 
tinu, on  filetue  à  étirage  et  à  torsion  à  t'o- 
lonté,  sans  rompre  les  fils,  etc 17  mai  1858. 

Utheib Système  de  métier  renvideur  continu SO  août  1858. 

FucioLLET  etC«..  Système  de  ren  vidage  mécanique  pour  les  ma- 
chines i\  filer 22  août  1858. 

(UrcBOix Bobinean  de  corde  à  boudin  continn,  propre  à 

filer  la  laine,  la  soie,  etc 27  août  1858. 

LimtT Perf.  apportés  dans  les  machines  à  filer T'  septembre  1 858. 

ViLuix Perfectionnements  apportés  dans  les  métiers  à 

filer  ou  à  retordre  les  matières  filamenteuses.    7  octobre  1858. 

Calvaibac  et  G*.. .  Machine  propre  à  filer  le  coton,  la  laine  peignée 

et  la  laine  cardée,  dite  appareil  Calvairac, . .  14  octobre  1858. 

DoMc Perfectionnements  dans  les  métiers  à  renvider, 

ou  à  tordre  et  à  retordre 30  décembre  1858. 

Smcooloh Appareil  dit  presseur  équilibré  applicable  aux 

métiers  à  filer 19  janvier  1859. 

Gabaibt Guide-baguette  mécanique  pouvant  s'adapter  à 

tout  genre  de  métier  à  filer «  .  12  mai  1859. 

BoiGitot Système  propre  à  donner  de  la  torsion  et  à  opé- 
rer le  ren  vidage  d*une  manière  continue. .. .    9  juin  1859. 

Rehaid Métier  continu  à  filer 15  septembre  1859. 

BtniiADx  et  G'. . .  Genre  de  métier  à  filer 29  octobre  1859. 

BoccAiT Perfectionnements  dans  les  métiers  à  filer 26  novembre  1 859. 

DuBoc Perfectionnements  dans  les  métiers  à  renvider, 

à  tordre  et  à  retordre 10  décembre  1859. 

EiRODLT  Batabt.  . .  Système  mécanique  régulateur  de  la  marche  du 

chariot  dans  les  métiers  à  filer  la  laine  cardée.  30  mai  1860. 

VicTotT Perfectionnements  apportés  dans  les  machines 

à  filer  la  laine,  le  coton,  etc 30  mai  1860. 

ViLuiH Perfectionnements  des  mull-jennys 23  août  1 860. 

EtNsr Gordage  dit  cordes  de  Scroll,  applicable  aux  mé- 
tiers à  filer  dits  self-acting 3  octobre  1860. 

STEHKLUf Perfectionnements  aux  métiers  à  filer  continus.  15  novembre  1 860 

UeiiBiB Perfectionnements  aux  métiers  k  ûler  continus,  10  décembre  1860. 

LicoKUB Perf.  aux  métiers  continus  à  ren  vidage  conique.  20  décembre  1860. 

FiELOEs Perfectionnements  aux  mull-jennys  ren  videurs.  22  décembre  1860. 

Habibl Perfectionnements  apportés  aux  métiers  à  filer 

la  laine  cardée 17  janvier  1861. 

lIoRciBL. Régnlatenr  servant  à  régler  mécaniquement  le 

ren  vidage  aax  métiers  à  filer  automates 26  janvier  1861. 

CoATEBonDiBB Brochc  à  filer  et  à  retordre  le  coton  et  autres 

matières  filamenteuses,  système  continu 28  janvier  1861. 
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Noms  des  bretetés.  Titre  des  breTets.  Dites. 

BoDRCÂRT Perfectionnement  an  métier  à  filer  le  coton^  etc.  11  avril  1861. 

Smith Perf.  aux  machine  s  à  préparer  et  à  filer  le  coton^etc.  Si  avril  1861. 

Brbsson Système  de  machines  à  filer  et  à  feutrer  la  laine.  SI  juillet  1861 . 

MiQUEL Système  de  métier  pour  filer  en  fin,  dit  fUeur 

continu  à  broches  forées 24  juillet  1861. 

Lbpbbyrk Appareil  additionnel  aux  métiers  mtUl-jennys, 

k  l'effet  d'empêcher  les  mariages 8  août  1 861 . 

Bloodoood Perfectionnements  dans  les  machines  à  étirer  et 

à  filer  la  laine  et  autres  matières  fibreuses.  ••  14  août  1861. 

ScHLUMBBBGBB Perfectionnements  aux  métiers  à  filer 5  novembre  1861. 

HiGGiRs  et  Wbit- 
woRTH Perfectionnements  apportés  aux  appareils  ser- 
vant à  filer  et  à  doubler  le  coton,  etc 26  décembre  1861 . 

Lbthbrb Métier  fileur-ren videur  continu 11  janvier  1862. 

Babbau Système  de  machine  propre  à  filer  les  laines  et 

les  cotons,  dit  fUeur  continu 18  janvier  1 861. 

Dblabart-Maixet  .  Perfectionnement  au  mécanisme  des  métiers  à 

filer,  dits  mull-jennys  demi^envideur l*'  mars  1862. 

Db  YoncH Appareil  applicable  aux  machines  à  filer  pour 

humecter  en  filant  le  coton^  la  laine,  etc. ...  14  mars  1862. 

Eaton Perfectionnement  dans  les  appareils  à  filer  le 

coton  et  autres  matières  filamenteuses 5  mai  1862. 

Bom Perfectionnement  aux  métiers  mull-jennys., . .    4  juin  1862. 

DsLAViGiiE Métier  miUl-jenny  continu 28  août  1862. 

RonRBT Améliorations  dans  les  appareils  continus  em- 
ployés dans  la  filature  en  laine  cardée 24  septembre  1862. 

YiLLAiN Peifectionnements  dans  les  métiers  à  filer. ....  Al  octobre  1862. 

Hbthbrington Perf.  apportés  aux  mu/{-ie/in]/5  automatiques..  22  août  1862. 

BouBCART Perfectionnements  aux  métiers  renvideurs  ou 

demi-renvideurs 9  janvier  186S. 

BovBCART Perfectionnements  apportés  aux  self-acting  et 

demi-renvideurs  destinés  à  la  filature 28  mars  1868. 

DBRViLLi  et  C*. . . .  Perfectionnements  aux  métiers  à  filer 27  mars  1868. 

Lrblan  frères Perfectionnement  dans  la  filature  de  la  laine. . .    4  ami  1868. 

Frbsnet Système  de  métier  à  filer 23  avril  1868. 

Lbgrand  et  g* Disposition  perfectionnée  de  la  main  douce  du 

métier  à  filer  avec  chaîne  Vaucanson 28  avril  1868. 

MuHiBR  et  Prévost.  Perfectionnements  apportés  aux  métiers  à  filer..  22  mai  1868. 

TuouROUDB  -  Dar- 

GUT Mécanisme  faisant  livrer  les  cannelés  pendant 

le  renvidage,  dans  les  métiers  self-acting . , ,  27  juin  1868. 

Sghlombbrgbr Perfectionnements  aux  métiers  à  filer  mull- 
jennys 24  juillet  1868. 

Mabchandoh Application  du   renvidage    automatique  aux 

mull-jennys  ordinaires 28  juillet  1 868. 
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CHAUFFAGE   DES    FOURS  A  VITRES 

PAR    LES   GAZ   DES   FOURS    A   COKE 
Par  M.  YEN  INI,  ingénieur 

DIBBCTBUB    DB    TBBBBBIB     A     TIONB     (TTBOL    ITALIBM) 

(planche  14) 


La  houille  utilisée  directement  comme  combustible  donne  en  calo- 
rique un  rendement  variable,  surbordonné  à  sa  nature.  Soumise  à  la  dis- 
tillation, elle  fournit  des  gaz,  de  nombreux  produits  condensables  et  du 
coke  dont  les  proportions  et  la  qualité  dépendent  du  mode  de  carbonisa- 
tion employé  pour  obtenir  tel  résultat  déterminé. 

La  décomposition  de  la  houille  dans  les  cornues  destinées  à  la  pro- 
duction du  gaz  d'éclairage  fournit  un  coke  qui  ne  peut  être  employé 
que  pour  le  chauffage  domestique,  car  il  n*est  ni  assez  dense,  ni  assez 
pur  pour  servir  à  la  plus  grande  partie  des  opérations  métallurgiques, 
au  chauffage  des  locomotives,  etc. 

Pour  obtenir  ce  coke  de  première  qualité,  on  faisait  usage  de  fours 
spéciaux  à  flamme  perdue  dans  lesquels  30  p.  100  restant  en  gaz,  sur  les 
70  p.  100  de  coke  que  peuvent  rendre  les  bonnes  houilles,  se  volatili- 
saient ou  se  brûlaient  en  pure  perte  dans  les  cheminées  des  fours.  De 
nombreux  essais  furent  entrepris  dans  le  but  d'éviter  ces  pertes  en  dis- 
posant des  fours  qui  permissent  à  la  fois  d'obtenir  du  coke  compacte, 
employer  les  gaz  combustibles,  convertir  les  produits  ammoniacaux  en 
sulfate  d'ammoniaque,  recueillir  les  goudrons,  etc. 

Cet  important  problème  est  aujourd'hui  résolu  au  moyen  de  fours 
de  grandes  dimensions  entièrement  clos,  chauffés  en  dessous  par  la  cir- 
culation de  la  flamme  d'un  foyer  spécial,  et  dans  lesquels  la  houille, 
par  une  distillation  lente  produite  par  une  haute  température,  s'amollit 
et,  à  peine  soulevée  par  le  dégagement  gazeux,  retombe  comprimée  par 
le  poids  considérable  de  sa  propre  masse,  en  conservant  une  densité 
augmentée  encore  par  le  retrait  qu'éprouve  le  coke  en  refroidissant. 
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On  s'est  aussi  beaucoup  occupé  d'utiliser  les  houilles  de  qualités 
inférieures,  les  anthracites,  la  tourbe,  etc.,  impropres  au  chauflfege  di- 
rect des  foyers  métallurgiques  des  fours  à  plâtre,  à  chaux,  et  même  des 
fours  de  verrerie,  en  distillant  ces  combustibles  pour  en  obtenir  des  gaz 
inflammables,  susceptibles  d'être  employés'  au  chauffîige  de  ces  foyers. 

Nous  reviendrons  d'une  façon  toute  spéciale  sur  ces  nouvelles  et 
intéressantes  applications  en  décrivant  très-prochainement  les  fours  r^-gè- 
nèrateurs  à  gaz  de  MM.  Siemens.  Nous  ne  nous  occuperons  donc  princi- 
palement, dans  cet  article,  que  du  chauffage  des  foxyrs  à  vitres  par  tesgçs 
des  fours  à  coke. 

Jusqu'ici,  malgré  d'assez  bon  résultats  obtenus  dans  d'autres  indus- 
tries, on  n'a  pu  appliquer  industriellement  les  gaz  provenant  des  fours  à 
coke  au  chauffage  des  fours  de  verrerie,  en  voici  les  raisons  principales  : 
1®  parce  qu'une  température  sensiblement  plus  élevé  est  nécessaire  afin 
que  les  matières  quartzeuses  aient  à  se  combiner  parfaitement  avec  les 
fondantes;  2°  par  la  nécessité  que  ces  derniers,  autant  par  économie  qu'en 
vue  de  la  supériorité  des  produits,  soient  employés  dans  la  proportion 
la  plus  petite  possible;  3^  par  la  longueur  du  temps  pendant  lequel  il 
est  indispensable  que  cette  température  élevée  se  maintienne  invariable- 
ment, et  le  besoin  de  se  ménager  la  possibilité  de  la  modifier  après  la 
fusion,  c'est-à-dire  de  la  baisser  au  moment  de  l'affinage  où  les  matières 
prennent  la  consistance  nécessaire  pour  être  travaillées  ;  h^  enfin  par  le 
besoin  d'obtenir  un  gaz  débarrassé  des  substances  qu'il  entraîne  avec  lui 
dans  son  courant  naturel  à  la  sortie  des  fours  à  coke. 

Toutes  ces  conditions  à  remplir,  qui  présentent  déjà  des  difficultés 
dans  les  foui^  ordinaires  en  usage,  sont  autant  de  causes  qui  ont  retardé 
les  améliorations,  pourtant  reconnues  indispensables  par  l'industrie 
verrière,  pour  diminuer  les  frais  considérables  de  combustible  que  la 
fabrication  entraîne. 

L'idée  de  projeter  les  gaz  produits  par  les  fours  à  coke  fut  mise  en 
exécution  à  Paris  (1)  dans  une  verrerie  installée  dans  ce  but;  maïs  soit 


(1)  Nous  trouvons  à  la  date  du  6  février  1855  un  brevet  pris  par  M.  Salmon  sons  ce 
titre  :  Fabrication  du  verre  à  bouteille,  du  cristal,  des  glaces,  etc.,  par  la  chaleur  des 
fours  à  coke  substitués  au  foyer  ordinaire  des  verreries.  L'appareil  décrit  daos  la  de- 
mande annexée  à  ce  brevet  se  compose  de  quatre  fours  à  coke  accolés  deux  à  deux,  la 
bouche  des  fours  tournée  en  sens  opposé  et  occupant  la  partie  basse  d*uD  four  de  verre- 
rie. A  la  partie  correspondante  au  foyer  ordinaire  du  four  de  verrier,  remplacé  par  les 
deux  fours  à  coke,  mis  c6te  à  côte,  sont  réservés,  du  côté  des  creusets  et  A  la  naissance 
de  la  voûte  du  four,  deux  créneaux.  Les  creusets  à  fondre  les  matières  vitrifiantes  sont 
posés  sur  ces  créneaux  et  exposés  à  recevoir  tout  )e  calorique  qui  se  dégage  du  four  par 
les  ouvertures.  Le  four  supérieur,  contenant  les  creusets,  reste  le  même  que  par  lea 
anciens  systèmes;  seulement  1(?8  fours  à  coke  remplacent  le  foyer  ordinaire,  les  creusets 
sont  couverts  comme  dans  la  fabrication  des  verres  blancs  ou  découverts  à  volonté, 
comme  dans  celle  des  bouteilles^  et,  le  four  à  coke  étant  continu,  il  n*y  a  pas  d*intemip- 
tion  dans  la  chauffe. 
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que  les  dispositions  imaginées  pour  faire  cette  application  fussent  insuf- 
fisantes, soit  pour  toute  autre  cause,  Topération  échoua.  M.  Venini,  con- 
vaincu de  la  valeur  de  cette  idée  et  de  la  possibilité  d'en  rendre  l'appli- 
cation pratique  et  avantageuse,  n'a  pas  hésité  à  tenter  de  nouveaux 
efforts  pour  arriver  à  la  solution  d'un  problème  aussi  important. 

S'occupant  du  reste  d'une  manière  toute  spéciale  de  l'industrie  ver- 
rière, M.  Venini,  mieux  que  personne  devait  atteindre  le  but,  ayant  déjà, 
par  une  série  d'études  et  de  nombreuses  expériences,  réussi  à  chauffer 
parfaitement  et  avec  un  succès  pratique  les  fours  à  vitres  au  moyen 
des  gaz  produits  par  un  combustible  quelconque  dans  un  générateur 
approprié  (1). 

Les  combinaisons  imaginées  par  M.  Venini  pour  réaliser  le  chauffage 
des  fours  à  vitres  par  les  gaz  produits  des  fours  à  coke,  permet 
d'obtenir  : 

i®  La  prise  du  gaz  de  manière  à  ce  que  le  courant  soit  continu  et 
régulier  sans  diminuer  les  qualités  du  coke  ; 

2^  Leur  dépuration  des  cendres  combinée  à  l'extraction  du  gou- 
dron ; 

S®  Leur  combustion  dans  un  four  à  vitres  et  ses  dépendances; 

i®  L'application  du  même  principe  aux  étenderies  et  à  la  trempe  des 
verres  à  vitre  soufflés  ou  fondus,  et  en  général  à  tous  les  fours  dont  on 
fait  usage  dans  les  industries  verrière  et  céramique. 

DISPOSITION  GfiNÉRALE. 

Pour  obtenir  ces  résultats  tout  à  fait  pratiques,  l'auteui*  établît  les 
appareils  et  dispose  le  local  pour  les  recevoir  dans  l'ordre  indiqué  sur 
notre  dessin,  planche  14. 

L'usine,  comme  on*voit,  est  composée  de  deux  immenses  salles  sup- 
perposées  ;  celle  du  rez-de-chaussée  reçoit  les  fours  à  coke,  disposés  sur 
deux  lignes  parallèles  dont  les  fronts  sont  distancés  de  manière  à  rendre 
faciles  toutes  les  opérations  de  chargement  du  charbon  et  de  décharge- 
ment du  coke,  ainsi  que  leur  transport  par  tous  les  moyens  perfection- 
nés en  usage  dans  les  usines  de  carbonisation  les  mieux  installées. 

Des  piliers  en  pierre  espacés  convenablement  supportent  le  pre- 
mier étage  qui  est  divisé  en  trois  galeries  par  des  colonnes  creuses  en 
fonte  supportant  la  toiture.  A  cet  étage  sont  placés  le  four  de  fusion  du 
verre,  les  arches  à  chauffer  les  pots,  à  recuire  les  bouteilles  et  aussi  la 
gobelettcrie,  les  fours  pour  la  confection  des  terres,  les  étenderies  pour  les 

(1)  M.  Venini  s'est  fait  breveter  en  janvier  1857,  et  il  prit  depuis  plusieurs  certificats 
d*additioa  à  ce  brevet  pour  des  fours  de  verrerie  alimentés  par  la  combustion  du  gaz, 
en  utilisant  les  combustibles  inférieurs  qui  Jusqu'ici  n'avaient  pu  être  employés  dans 
les  fours  de  cette  nature.  —  Nous  avons  donné  le  dessin  et  la  description  de  Tun  de  ces 
fours  dans  le  vol.  xx  du  Génie  industriel. 
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verres  à  vitres,  le  générateur  qui  alimente  le  moteur  de  la  macbine 
soufflante,  les  meules  des  matières  premières  et  la  taillerie  du  cristal. 

Nous  avons  omis  avec  intention  d'indiquer  sur  notre  dessin,  pour  ne 
pas  le  compliquer,  ces  différents  appareils  nécessaires  pour  le  service  du 
grand  four  à  vitre;  leur  disposition,  du  reste,  n'offre  rien  de  particulier, 
tandis  que  tout  l'intérêt  doit  se  porter  sur  les  dispositions  nouvelles  qui 
résultent  de  l'application  du  chauffage  au  gaz  du  four  de  fusion. 

DESCRIPTION  DES  FOURS  A  COKE. 

Nous  avons  supposé  comme  exemple  d'application  les  fours  à  coke 
les  plus  perfectionnés  dont  on  fait  usage  maintenant  aux  usines  à  gaz 
de  la  Compagnie  parisienne  d'éclairage  et  de  chauffage,  à  La  Vilette,  à 
l'usine  de  la  barrière  Fontainebleau,  et  aussi  dans  l'importante  usine  de 
la  Société  de  carbonisation  de  la  Loire  et  dans  d'autres  établissements. 

Sur  la  fig.  1  de  la  pi.  k  sont  indiqués  en  élévation,  à  droite,  en  vue 
extérieure,  et  à  gauche,  en  section  transversale,  les  six  fours  accolés 
placés  de  l'un  des  cdtés  de  la  salle. 

La  fig.  2  montre,  partie  en  section  faite  à  différentes  hauteurs  et 
partie  vue  en  dessus,  la  série  complète  des  douze  fours  disposés  sur  deux 
rangées,  vis-à-vis  l'un  de  l'autre,  de  façon  à  laisser  au  milieu  une  large 
voie  pour  le  service  des  appareils  d'enfournement  et  de  défoumement. 

Enfin  la  fig.  3,  qui  est  une  section  transversale  du  bâtiment,  fait  voir 
les  dispositions  intérieures  de  l'un  des  Cctfirs  suivant  une  coupe  faite  par 
le  milieu  de  sa  longueur. 

Les  fours  de  la  Société  de  carbonisation  de  la  Loire,  que  Ton  peut 
prendre  comme  modèle  (1),  ont  7  mètres  de  longueur  sur  2  mètres  de 
largeur  (2).  La  sole  A  de  ces  fours  est  en  briques  réfractaires  de  8  centi- 
mètre d'épaisseur;  elle  est  inclinée  d'avant  en  arrière  pour  faciliter  le 
déchargement;  la  voûte  surbaissée  a  à  sa  naissance  0^70,  et  au  centre 
1  mètre.  L'intrados  de  la  voûte  a  une  épaisseur  de  0"^22  et  est  recouvert 
d'une  couche  de  sable.  Sur  cette  couche  est  établi  un  carrelage  de  0*11 
qui  forme  la  partie  supérieure  de  la  chambre  de  distillation.  Les  deux 
extrémités  de  cette  chambre  sont  ouvertes,  et  des  portes  en  fonte  a  et  a\ 
garnies  intérieurement  de  briques  réfractaires,  permettent  de  les  fermer 
hermétiquement.  A  cet  effet  ces  portes  peuvent  glisser  dans  des  coulisses 

(1)  Dans  le  tome  n,  2*  série,  année  1862,  da  Bulletin  de  la  Société  d^encouragemênt, 
se  trouve  un  rapport  des  plus  intéressants  fait  par  M.  Gaultier  de  Claubry  sur  la  fabri- 
cation du  coke  dans  cette  usine  et  de  tous  les  produits  provenant  de  la  houille.  Nous 
empruntons  à  ce  rapport  quelques-uns  des  renseignements  qui  suivent  sur  cette  fabri- 
cation. 

(2)  L'invention  primitive  de  ce  système  de  four  de  carbonisation  est  due  à  H.  Knab, 
ingénieur  de  grand  mérite  ;  mais  ils  ont  subi,  pour  arriver  aux  résultats  quMls  donnent 
maintenant,  des  perfectionnements  notables  attribués  à  divers  ingénieurs. 
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verticales  et  être  soulevées  et  abaissées  facultativement  à  Taide  des  petits 
treuils  B,  qui  peuvent  rouler  aisément  sur  de  petits  chemins  de  fer  sup- 
portés par  les  montants  en  fonte  de  Farmature  et  desservir  ainsi,  sur 
toute  la  ligne  des  fours,  les  portes  situées  d'un  même  côté. 

Sur  la  voûte  de  chacun  des  fours  existe  une  ouverture  6,  pour  le 
chargement,  qui  s'effectue  au  moyen  de  petits  wagons  B\  montés  sur 
roulettes  et  cheminant  sur  un  rail-way  spécial  régnant  sur  toute  la  lon- 
gueur. Une  trappe  dont  le  fond  du  wagon  est  muni  donne  passage  à  toute 
la  houille  qu'il  contient,  et  qui  s'écoule  par  l'ouverture  b,  laquelle  est 
munie  d'une  trémie  en  fonte  se  fermant  hermétiquement  par  un  cou- 
vercle de  même  métal. 

Le  wagon  contient  1000  kilogrammes;  la  manœuvre  de  son  décharge- 
ment au-dessus  de  chaque  four,  répétée  cinq  fois,  introduit  donc  dans  la 
chambre  de  distillation  5000  kilogrammes  de  houille;  des  ouvriers  pré- 
posés à  ce  service  retendent  sur  la  sole  à  l'aide  d'un  râble.  Le  chargement 
ainsi  effectué,  on  abaisse  les  deux  portes  a  et  a'  qu'on  Iule  et  que  l'on  serre 
avec  deux  clavettes. 

Les  parois  du  four  sont  chauffées  à  l'aide  des  gaz  et  d'une  partie  du 
charbon  brûlés  sur  la  sole  à  la  fin  des  opérations,  et  la  température  con- 
venable pour  la  distillation  est  maintenue  au  moyen  de  menue  coke  ou  de 
houille  brûlée  sur  la  grille  du  foyer  c.  Les  produits  de  la  combustion  de 
ce  foyer  parcourent  sous  la  sole  toute  la  surface  en  passant  du  conduit 
du  milieu  (/  (voyez  les  fours  de  gauche  des  fig.  1  et  2)  dans  les  cameaux 
latéraux  c*,  pour  revenir  par  deux  conduits  inférieurs  d  dans  la  galerie  D 
commune  à  tous  les  fours  d'une  même  rangée,  et  qui,  fermée  d'un  bout, 
communique  par  le  bout  opposé  avec  une  cheminée  placée  à  Textré- 
mité  de  chaque  ligne  de  fours.  Une  galerie  d'aérage  D'  (fig.  3)  règne, 
sur  toute  la  longueur,  au-dessus  de  celle  qui  conduit  la  fumée.  Des  re- 
gistres sont  en  outre  disposés  entre  les  carneaux  c*  et  d  pour  régler  le 
tirage. 

Dans  les  usines  installées  pour  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage,  les 
produits  de  la  distillation  passent  dans  un  barillet  commun  à  tous  les 
tubes  semblables,  qui  conduisent  le  gaz  de  tous  les  fours  aspiré  par  des 
extracteurs  (1)  aux  appareils  d'épuration,  tandis  que  les  goudrons  et 
autres  produits  condensables  s'écoulent,  à  l'aide  de  siphons,  dans  des 
réservoirs  ou  citernes  destinés  à  cet  usage. 

Dans  l'application  qui  nous  occupe,  les  gaz  s'échappent  à  la  partie 
supérieure  des  petites  cheminées  d*  environnées  de  briques  et  ayant 
à  leurs  sommets  les  mêmes  sections  intérieures  que  celles  pratiquées 
dans  la  voûte  des  fours.  Ces  cheminées  débouchent  dans  les  conduits 


(1)  Nous  aTons  donné  la  description  de  ces  appareils  dans  le  toL  ziv,  et  tout  particu- 
lièrement rextracteur  à  trois  cylindres  établi  par  M.  Gargan  pour  la  Société  de  la  Com- 
pagnie parisienne. 
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latéraux  d},  qui  conduisent  les  gaz  dans  les  chambres  de  purge  dont  nous 
donnerons  plus  loin  une  description  détaillée. 

La  distillation  de  la  houille  dans  les  fours  dure  environ  72  heures,  y 
compris  le  temps  du  chargement  et  du  déchargement  ;  on  reconnaît 
qu'elle  est  achevée  en  fermant  la  valve  qui  donne  issue  au  gaz,  et  dont  le 
mouvement  détermine  la  sortie  de  la  fumée,  s'il  se  forme  encore  des 
produits  volatils,  au  travers  des  garnitures  des  portes. 

On  extrait  le  coke,  les  deux  grandes  portes  a  et  a'  étant  soulevées  par 
les  treuils,  en  poussant  la  masse  entière  au  moyen  d'un  appareil  à 
défourner  E.  Cet  appareil,  dont  on  peut  comprendre  les  dispositions 
principales  par  les  fig.  2  et  3,  est  monté  sur  trois  ou  quatre  paires 
de  galets  (1)  roulant  sur  trois  ou  quatre  rails  qui  longent  les  fours.  Le 
défourneur  ou  repoussoir  proprement  dit  est  un  plateau  en  fonte  e 
qui  a  toute  la  largeur  intérieure  du  four,  dans  lequel  il  pénètre  eu 
glissant,  aidé  par  des  galets,  contre  les  parois  latérales.  Ce  repoussoir, 
placé  exactement  devant  l'embouchure  d'un  four,  y  est  arrêté  au  moyen 
d'un  levier  disposé  à  cet  effet;  puis  quatre  hommes  se  mettent  à  la 
manivelle  e^  pour  actionner  un  pignon,  qui,  par  l'intermédiaire  de  deux 
roues,  donne  le  mouvement  à  un  deuxième  pignon  engrenant  avec 
la  longue  crémaillère  e*  fixée  au  plateau  e,  de  telle  sorte  que  celui-ci 
peut  se  mouvoir  horizontalement.  En  tournant  dans  le  sens  convenable, 
on  fait  avancer  la  plate-forme  ;  celle-ci  touche  bientôt  la  masse  de  coke, 
la  pousse  énergiquement,  de  façon  à  lui  imprimer  un  mouvement  de 
translation  lent,  suivant  la  pente  de  la  sole,  pour  la  faire  sortir  par  l'em-  ' 
bouchure  postérieure,  et  glisser  sur  la  surface  inclinée  et  légèrement 
arrondie  disposée  immédiatement  derrière  le  four.  11  en  résulte  pour  la 
masse  un  léger  changement  de  direction  qui  détermine  une  dislocation 
du  bloc  de  coke,  en  prismes  irréguliers. 

Quand  la  fournée  est  complètement  rejetée  en  dehors  de  la  chambre 
de  distillation,  on  commence  immédiatement  à  recharger  le  four,  tandis 
que  l'on  procède  à  l'extinction  du  coke  défuurné  en  le  recouvrant  com- 
plètement, sur  une  épaisseur  de  0"  15  environ,  avec  du  poussier  de  coke 
qui  a  déjà  servi  à  la  fournée  voisine  ;  on  le  laisse  ainsi  pendant  [\S  heures. 
Au  bout  de  ce  temps  le  coke  n'est  pas  suffisamment  froid  pour  être 
chargea  la  main,  on  le  découvre  donc  pour  l'exposer  à  l'air  et  on  le  laisse 
ainsi  pendant  cinq  ou  six  heures,  après  lesquelles  on  le  met  dans  des 
wagonnets  qui  le  transportent  aux  magasins,  ou  directement  dans  les 
wagons  mêmes  du  chemin  de  fer. 

Dans  l'installation  représentée  planche  14,  nous  supposons  que  les 

(1)  Notre  dessin  n'indique  que  trois  paires  de  galets,  parce  que  nous  avons  sup- 
posé des  fours  de  6  mètres  de  longueur  seulement;  mais  il  faudrait,  dans  les  cas  d*ap- 
plication  de  grands  fours  de  7  mètres,  une  galerie  plus  large  et  réservée  entre  les 
deux  façades  des  fours,  et  qui  serait  dans  ce  cas  de  lU™  50  comme  la  cote  Tindique. 
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rails  sur  lesquels  glissent  les  wagonnets  sont  placés  en  dehors  du  bâti- 
ment des  fours,  à  la  suite  du  plan  incliné  E'  (fig.  2  et  3). 

Dans  l'usine  de  la  Société  de  carbonisation  de  la  Loire,  suivant  un 
rapport  de  M.  Gaultier  de  Claubry  à  la  Société  d'encouragement,  rapport 
que  nous  avons  déjà  cité,  les  quatre-vingts  fours  de  rétablissement,  qui 
sont  presque  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  distillent, 
par  jour,  150  tonnes  de  houille  qui ,  ramenées  aux  centièmes,  fournit  : 

Gros  coke 70.00 

Menu  coke 1 .50 

Débris  noirs  et  triages 2.50 

Graphite 0.50 

Goudron ..: .  4.00 

Eaux  ammoniacales 9.00 

Gaz 10.58 

Perte 1 .92 

100.00 

Le  coke  d'excellente  qualité  obtenu  dans  ces  fours,  est  livré  partie 
aux  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon,  et  de  Lyon  à  Marseille  et  à  Genève, 
et  partie  aux  hauts  fourneaux  de  Terre-Noire  et  de  Fourchambault. 

FABRICATION  DU  VERRE. 

Sans  vouloir  entrer  ici  dans  les  détails  de  la  fabrication  du  verre, 
nous  croyons  utile,  avant  de  décrire  le  four  de  fusion  chauffé  par  les  gaz 
des  fours  à  coke  du  système  de  M.  Venini,  de  dire  un  mot  sur  les  pro- 
cédés ordinaires  employés  dans  les  premières  préparations.  Nous  pour- 
rons ainsi  arriver  à  faire  mieux  comprendre  aux  lecteurs  qui  ne  connais- 
sent pas  cette  branche  d'industrie,  l'application  particulière  imaginée  par 
l'habile  et  persévérant  inventeur. 

On  désigne  sous  le  nom  de  verre,  dit  M.  Payen  (1),  diverses  substances  fusi- 
bles à  une  température  élevée,  solides  à  la  température  ordinaire,  cassantes  et 
brillantes;  mais  dans  les  arts  industriels,  le  verre  est  toujours  formé  de  silicate. 
On  peut  distinguer  les  espèces  suivantes  : 

1^  Verre  soluble,  silicate  simple  de  potasse  ou  dé  soude,  ou  mélange  de  ces 
deux  silicates  ;  %""  verre  de  Bohême,  silicate  de  potasse  et  de  chaux  ;  3°  verre  à 
vitre,  gobeletterie,  glace,  croiviv-glàss,  etc.,  silicate  de  potasse  et  de  soude,  ou 
de  soude  et  de  chaux  ;  4°  verre  à  bouteille,  silicate  de  potasse  ou  de  soude,  de 
chaux,  d'alumine  et  d'oxyde  de  fer  ;  5°  cristal  ordinaire^  silicate  de  potasse  et 
d'oxyde  de  plomb  ;  6^  flint-glass,  silicate  de  potasse  et  d'oxyde  de  plomb,  plus 

(1)  I<iou8  empruntons  les  renseignements  qui  suivent  à  la  Chimie  industrielle  de 
M.  Payen,  et  à  un  article  publié  dans  les  Annales  du  Conservatoire  impérial  des  Arts 
et  Métiers,  par  M.  E.  Péligot,  sous  le  titre  :  Douze  leçons  sur  Vart  de  la  verrerie. 
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riche  en  oxyde  de  plomb  que  le  précédent;  7**  slrasSj  silicate  de  potasse  et  d'oxyde 
de  plomb,  contenant  plus  d'oxyde  de  plomb  que  le  flint-glass;  di°  émoil^  silicate 
el  stannate  ou  antimoniate  de  potasse,  ou  de  soude  et  de  plomb. 

Matières  premières. —  On  voit,  par  la  nomenclature  qui  précède,  que  toutes 
les  sortes  de  verres  contiennent  comme  élément  essentiel  la  «lïtce.  Le  choix  de  celte 
matière  première,  dit  M.  Péligot,  exerce  l'influence  la  plus  directe  sur  la  qualité 
du  verre.  Pour  les  verres  blancs,  tels  que  le  verre  de  Bohème,  le  cristal,  le  verre 
à  vitre,  le  verre  à  glaces,  la  silice  doit  être  aussi  pure,  aussi  exempte  de  fer  que 
possible.  Les  Bohèmes  emploient  le  quartz  hyalin  étoné,  trié  et  pulvérisé  dans  des 
mortiers  en  bois,  avec  des  pilons  en  quartz.  Ils  évitent  ainsi  rintroductioa  dans 
leur  silice  de  parcelles  métalliques. 

En  France  et  en  Belgique,  pour  le  cristal,  les  glaces,  le  verre  à  vitre,  la  gobe- 
letterie  fine,  on  se  sert  généralement  des  sables  les  plus  blancs  de  Fontainebleau, 
de  Champagne,  de  Nemours,  etc. 

En  Angleterre,  les  sables  du  pays  sont  ferrugineux  ;  aussi  les  glaces  et  les 
verres  à  vitres  de  fabrication  anglaise  présentent-ils  une  couleur  verte  très-mar- 
quée. On  est  réduit  à  se  servir  de  silex,  de  craie,  qu'on  étone  et  qu'on  pulvé- 
rise. Pour  les  glaces  on  emploie  le  sable  de  mer  de  l'Ile  de  Wight;  pour  les  pro- 
duits de  luxe,  les  cristalleries  anglaises  font  venir  leur  sable  de  France  et  même 
d'Amérique.  Pour  les  bouteilles,  on  recherche  au  contraire  les  sables  ferrugineux  et 
argileux,  parce  qu'ils  apportent  avec  eux  le  fer  et  l'alumine  qui  entrent  comme 
fondants  dans  ces  sortes  de  verres. 

Potasse.  —  La  fabrication  des  verres  de  Bohème  et  du  cristal  réclament  de 
la  potasse  (carbonate  de  potasse)  aussi  pure,  aussi  riche  en  de^réque  possible. 
Les  potasses  qu'on  emploie  de  préférence  sont  les  potasses  perlassées  d'Amérique 
et  la  potasse  provenant  des  résidus  du  travail  des  betteraves,  qu'on  désigae  en 
France  sous  le  nom  de  potasse  indigène.  En  Bohème  on  se  sert  de  la  potasse  pro- 
venant des  cendres  de  bois  du  pays  ou  de  la  Hongrie. 

Soude.  Cet  alcali,  dont  l'emploi  est  beaucoup  plus  général  aujourd'hui  que 
celui  de  la  potasse,  est  introduit  dans  la  composition  du  verre  sous  forme  de  car- 
bonate (sel  de  soude),  plus  souvent  à  l'état  de  sulfate.  Le  sel  de  soude  n'est  plus 
guère  employé  que  dans  la  fabrication  de  la  gobeletterie  fine  ;  pour  les  glaces,  il 
a  été  remplacé,  en  grande  partie,  dans  ces  dernières  années,  par  le  sulfate  de 
soude  purifié.  Ce  dernier  sel,  qui  donne  au  meilleur  marché  possible  l'élément 
alcalin  du  verre,  est  aussi  en  usage  dans  la  fabrication  du  verre  à  vitre  et  des 
bouteilles.  On  facilite  ordinairement  sa  décomposition  par  l'addition  d'une  petite 
quantité  de  charbon. 

Chaux. —  Pour  ces  deux  dernières  sortes  de  verres,  pour  les  glaces  et  le  verre 
de  Bohème,  la  chaux  est  employée  tantôt  à  l'état  de  chaux  éteinte,  tantôt  à  Tétat 
de  carbonate  (pierre calcaire,  calcaire  cru,  calcaire  saccharoïde,  marbre). 

Oxyde  de  plomb.  —  C'est  toujours  à  l'état  de  minium  que  le  plomb  entre  dans 
la  combustion  du  cristal,  bien  qu'il  y  soit  à  Tétat  de  silicate  de  protoxyde  de 
plomb.  Il  est  de  la  plus  grande  importance  que  le  minium  soit  exempt  d'oxydes 
ou  de  métaux  colorants,  quand  il  est  destiné  à  la  fabrication  du  cristal  blanc. 

Pots  ou  creusets  et  briques  pour  la  construction  des  fours. —  Les  ma- 
tières premières  qui  par  leur  combinaison,  ajoute  M.  Péligot,  produisent  le  verre, 
sont  amenées  à  rétatde  fusion  dans  des  grands  creusets  en  argile  réfractai re.  La 
bonne  qualité  de  ces  creusets  est  d'une  grande  importance.  Ils  doivent  pouvoir 
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supporter  plusieurs  semaines  une  température  de  4000  à  4200  degrés  sans  se  dé- 
former, sans  se  fondre,  sans  se  vitrifier.  Les  briques  qui  servent  à  construire  les 
fours  exigent  les  mêmes  soins  ;  elles  sont  généralement  faites,  ainsi  que  les  creu- 
sets, dans  la  verrerie,  avec  la  forme  qu'elles  doivent  avoir  d'après  la  position 
qu'elles  occuperont  dans  le  four. 

Oq  fait  choix  des  argiles  les  plus  réfractaires,  exemptes,  autant  que  possible, 
de  fer  et  de  chaux.  En  France,  on  emploie  le  plus  souvent  l'argile  plastique  de 
Forges-les-Eaux  (Seine-Inférieure).  Elle  contient  73  de  silice  et  27  p.  400  d'alu- 
mioe  avec  des  traces  de  fer.  L'argile  d'Àndenne,  des  environs  de  Liège  est  gêné- 
raiemeot  employée  en  Belgique.  C'est  une  terre  d'une  qualité  très-supérieure, 
recherchée  également  en  France  et  en  Prusse.  Elle  est  composée  de  64,2  p.  400 
de  silice,  33,7  d'alumine  et  2,4  d'oxyde  de  fer.  En  Angleterre  on  se  sert  de  l'ar- 
gile de  Stourbridge  ;  elle  contient  7  à  8  p.  400  d'oxyde  de  fer  et  0,5  de  chaux. 

Pour  parer  au  retrait  considérable  que  toutes  les  argiles  subissent  à  la  cuisson. 
Taille  crue  est  toujours  mélangée  avec  de  l'argile  cuite  qu'on  désigne  habi- 
tuellement sous  le  nom  de  ciment,  A  cet  effet,  on  se  sert  le  plus  souvent  de 
débris  de  creusets  soigneusement  dépouillés  du  verre  qui  y  reste  adhérent.  Ces 
débris  sont  pulvérisés  sous  des  meules  verticales  en  fonte;  ou  bien  on  cuit  au 
four  à  réverbère  l'argile  séchée  et  réduite  en  poudre,  qui  forme  alors  le  ciment. 
On  en  fait  une  pâte  homogène,  dans  un  pélrissoir  mécanique,  avec  Targile  crue 
et  de  l'eau.  Le  mélange  est  ensuite  marché^  comme  la  plupart  des  pâtes  cérami- 
ques. On  en  forme  des  blocs  qu'on  laisse  pourrir  pendant  quelques  semaines  dans 
un  local  humide.  Cette  opération  donne  à  la  matière  une  certaine  plasticité.  Un 
homme  marche  dans  sa  journée  la  quantité  nécessaire  pour  faire  un  pot,  soit 
300  kilogrammes. 

Les  proportions  d'argile  crue  et  de  ciment  varient  selon  la  nature  de  l'argile. 
On  emploie  habituellement  trois  parties  d'argile  pour  une  partie  de  ciment  ;  en 
.Angleterre,  cinq  parties  pour  une  partie  ;  en  Belgique,  pour  la  terre  d'Andenne, 
partie  égale,  ou  cinq  de  ciment  pour  quatre  de  terre  crue. 

Les  creusets  qui  servent  à  fondre  le  verre  ont  une  forme  et  une  dimension 
variables.  Us  sont  ronds,  ovales,  rectangulaires  ;  pour  le  cristal  fait  à  la  houille, 
ils  sont  couverts  et  présentent  la  forme  d'une  cornue  à  col  très-court,  leur  hau- 
teur varie  entre  O'^CO  et  4  mètre.  Quand  ils  sont  cuits,  leurs  parois  latérales  ont 
Sà7  centimètres  d'épaisseur,  le  fond  40  centimètres.  Les  grands  creusets  con- 
tiesoeot  5  à  600  kilogrammes  de  verre  fondu. 

FODRS  DE  FUSION. 

L'une  des  parties  les  plus  importantes  de  la  fabrication  du  verre, 
est,  sans  contredit ,  celle  de  la  fusion  des  matières  qui  le  produisent  ; 
presque  partout,  et  notamment  en  Bohême,  les  bâtiments  sont  établis  sur 
les  lieux  de  production  du  combustible,  et,  généralement,  pour  ceux 
qui  se  servent  de  bois,  les  locaux  composant  Tusine  changent  au  fur  et 
à  mesure  que  le  bois  devient  rare.  Les  verreries  qui  emploient  la  houille 
ont  leur  situation  aussi  rapprochée  que  possible  des  terrains  houil- 
1ers.  Les  fours  généralement  employés,  quoique  de  formes  très-variées, 
ne  ditrërent  pas  sensiblement,  en  principe,  de  ceux  employés  depuis  les 
XV.  4 1 
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lemps  les  plus  reculés.  Voici,  d'après  M.  Péligot,  quelques  renseigne- 
ments généraux  sur  les  fours  de  fusion  actuellement  en  usage  : 

Ceâ  fours  sont  construits  avec  des  briques  réFractaires  faites  avec  la  même 
terre  que  les  creusets.  La  température  qui  s'y  développe  doit  être  très^levée, 
constante,  facile  à  régler.  La  flamme  circule  entre  les  pots,  qui  reposent  sur  les 
banquettes.  La  voûte  du  four  est  surbaissée  de  manière  à  profiter  de  la  chaleur 
réfléchie.  Les  fours  sont  de  forme  circulaire  ou  rectangulaire.  Ils  contiennent 
ordinairement  huit  ou  dix  creusets.  Au  milieu  se  trouve  une  longue  grille  dont 
le  cendrier  est  en  contre-bas  du  sol.  L'arrivée  de  l'air  pour  le  tirage  se  fait  par 
des  galeries  souterraines.  Chaque  pot  se  trouve  en  communication  avec  une  ouver- 
ture ménagée  dans  la  paroi  du  four,  qu'on  appelle  ouvreau.  C'est  par  celte  ouver- 
ture qu'on  cueille  le  verre  et  qu'on  introduit  les  matières  premières,  la  compo- 
sition qui  sert  à  le  produire. 

Les  phénomènes  produits  pendant  la  fusion  varient  selon  la  nature  des 
verres.  Si  la  composition  est  un  mélange  de  silice,  de  carbonate  de  chaux  et  de 
carbonate  de  soude,  la  matière  se  fritte  d'abord,  et  quand  la  fusion  commence, 
elle  est  rendue  huileuse  par  suite  du  dégagement  de  Teau  et  de  l'acide  carbo- 
nique contenus  dans  les  sels  employés.  Le  sel  de  soude  est-il  remplacé  par  un 
mélange  de  sulfate  de  soude  et  de  charbon,  il  y  a  production  d'oxyde  sulfareui, 
d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique.  Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire 
qu'il  y  ail  dégagement  de  produits  gazeux,  qui  produisent  le  brassage  et  la 
rendent  plus  homogène.  C'est  pour  cette  raison,  que  pour  faire  le  cristal  on  se 
sert  du  minium  :  cet  oxyde  donne  de  l'oxygène,  qui  opère  ce  brassage  et  qui,  en 
outre,  brûle  les  matières  organiques  que  la  potasse  ou  le  sable  pourraient  ren- 
fermer. L'acide  arsénieux  en  poudre,  qu'on  ajoute  en  petite  quantité  à  la  compo- 
sition de  beaucoup  de  sortes  de  verres,  agit  de  la  môme  façon  en  se  volatilisant. 
Il  en  est  de  même  du  nitre,  qui  fournit  des  produits  gazeux,  et  en  même  temps 
un  fondant  alcalin  pour  le  cristal,  mais  qu'on  ne  peut  employer  qu'en  quantité 
minime,  parce  qu'il  use  rapidement  les  pots. 

La  matière  argileuse  qui  constitue  les  creusets  ne  résiste  pas,  en  effet,  indé- 
finiment aux  produits  qu'elle  reçoit.  A  la  longue  elle  se  vitrifie  elle-même;  elle 
se  dissout  dans  le  verre  fondu.  De  là  vient  la  petite  quantité  d'alumine  et  d'oxyde 
de  fer  qu'on  trouve  dans  tous  les  verres.  Les  parois  du  creuset  s'amincissent  de 
plus  en  plus,  jusqu'au  moment  où  elles  se  fendillent,  n'ayant  plus  une  épaisseur 
sufifisante  pour  résister  à  la  pression  intérieure  que  le  verre  fondu  exerce  sur 
elles.  Le  remplacement  d'un  pot  hors  de  service  par  un  pot  neuf  se  fait  en  sor- 
tant le  premier  et  en  introduisant  l'autre  par  l'ouverture  de  la  grille,  les  barreaux 
de  celle-ci  étant  momentanément  enlevés.  C'est  une  opération  toujours  difficile, 
qui  entraîne  une  perte  de  matière  et  de  temps.  De  là  l'extrême  importance  que 
présente  pour  le  verrier  la  bonne  qualité  de  la  poterie  qu'il  emploie. 

Indépendamment  des  produits  gazeux,  tels  que  l'acide  carbonique,  l'acide 
sulfureux,  la  vapeur  d'eau,  l'oxygène,  l'acide  arsénieux,  etc.,  il  se  produit  des 
fumées  blanches  qui  sont  dues  soit  à  la  volatilisation  des  chlorures  alcalins  con- 
tenus dans  les  sels  de  potasse  ou  de  soude,  soit  à  celle  de  ces  alcalins  ;  aussi  la 
voûte  d'un  vieux  four  est^^lle  enduite  à  l'intérieur  d'une  épaisse  couche  vitrifiée. 
A  mesure  que  la  température  se  prolonge,  la  matière  devient  moins  huileuse  ; 
elle  s'éclaircit,  elle  s'affine  ;  elle  est  très-liquide.  Le  fiel  de  verre^  qui  est  un 
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mélange  de  sulfate  et  de  chlorure  alcalins,  monte  à  la  surface  de  la  matiène  fondue 
et  est  enlevé  avec  des  outils  en  fer.  Quand  l'affinage  puralt  suffisamment  avancé, 
OD  soufQe  quelques  fioles,  et  on  examine  si  le  verre  est  exempt  de  colora- 
tion, de  bulles,  de  bouillons,  de  stries,  de  grains  de  sable.  Quand  cette  épreuve 
est  satisfaisante,  on  laisse  la  température  s'abaisser  de  manière  à  donner  au 
?erre  la  consistance  pâteuse  qui  permet  de  le  travailler.  La  fonte  de  l'affinage 
dure  douze  à  vingtrquatre  heures.  On  fait  alors  le  travail.  Chaque  creuset  vidé, 
on  y  introduit  par  Touvreau,  et  par  fractions,  la  composition,  et  on  recommence 
la  fonte.  Ainsi  la  fabrication  est  continue;  elle  ne  s'arrête  que  quand  le  four  lui- 
inème  est  tellement  détérioré  qu'on  est  forcé  de  le  reconstruire,  ce  qui  arrive 
tprès  une  année  ou  deux  de  service. 


DESCRIPTION  DU  FOUR  A  VITRE  A  LA  HOUILLE 

REPRÉSENTE  FI6.   4   ET   5. 

Pour  compléter  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  les  fours  de  fusion  qui  sont 
ordinairement  employés,  nous  allons  donner,  en  empruntant  les  fig.  4  et  5 
à  la  Chimie  industrielle  de  M.  Payen,  la  description  d'un  four  à  vitre 
chauffé  à  la  houille. 

Ce  four,  comme  on  le  remarque,  est  de  forme  circulaire;  il  peut 
contenir  huit  creusets  f,  disposés  sur  une  banquette  ménagée  autour  de 
l'ouverture  centrale  F,  qui  reçoit  la  grille  f\  sur  laquelle,  par  les  ouver- 
tures g,  on  charge  le  combustible.  Le  cendrier  G  est  en  contre-bas  du 
sol,  et  l'arrivée  de  l'air  sous  la  grille,  a  lieu  par  un  conduit  souterrain. 

Vis-à-vis  chaque  creuset,  entre  les  pieds  droits  g\  sur  lesquels  vient 
s'appuyer  la  voûte  surbaissée  du  four,  sont  ménagés  dans  les  parois  les 
ouYreaQx  h,  par  lesquels  on  introduit  les  matières,  et  on  cueille  le  verre. 

Des  chambres  ou  étuves  G'  sont  accolées  latéralement  de  chaque 
côté  du  four,  de  façon  à  se  trouver  en  communication  avec  lui  par  les 
conduits  h\  qui  permettent  aux  produits  de  la  combustion  effectuée  sur 
le  foyer  de  se  répandre,  après  avoir  produit  leurs  effets,  âans  ces  étuves 
pour  y  être  utilisés  au  chauffage  préalable  des  matières  vitrifiables  qui, 
par  ce  moyen,  peuvent  être  introduites,  déjà  à  une  assez  haute  tempé- 
rature, dans  les  creusets  de  fusion. 

Les  ouvertures  de  chargements  h*  de  ces  étuves  peuvent  être  fer- 
mées par  des  obturateurs  qui  permettent  de  régler  le  tirage.  Deux  gale- 
ries latérales  H,  dont  les  voûtes  supportent  les  étuves,  donnent  accès 
aux  portes  g  du  foyer,  afin  d'en  rendre  le  service  possible. 

Dans  ce  four  à  huit  pots,  on  peut  fondre  et  travailler  en  vingt-quatre 
heures,  d'après  M.  Payen,  1500  à  1700  kilogrammes  de  matières  pour 
verre  à  vitres,  en  brûlant  1800  kilogrammes  d'une  houille  qui  ne  doit 
être,  ni  trop  collante,  ni  sujette  à  décrépiter  au  feu. 

Telles  sont  les  dispositions  des  fours  ordinairement  employés;  mais, 
le  prix  des  combustibles,  allant  toujours  en  augmentant,  on  a  dû  cher- 
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cher,  dans  ces  dernières  années,  des  moyens  pour  parer,  autant  que 
possible,  à  cet  inconvénient  capital  pour  l'industrie  verrière,  dont  la 
consommation  est  si  considérable.  Quelques  inventeurs  ont  proposé,  à 
cet  effet,  de  modifier  les  dispositions  intérieures  des  fours^dans  le  but 
de  mieux  utiliser  la  chaleur  développée  ou  effectuer  une  combustion 
plus  complète  du  combustible;  d'autres  ont  cherché  à  utiliser  des  com- 
bustibles inférieurs,  convertis  préalablement  en  gaz,  comme  MM.  Ebel- 
men,  Thomas  et  Laurens,  Renard,  Cuvier,  Goguel,  Venini,  Schmidl,  Sie- 
mens, etc.;  puis  d'autres  enfin,  suivant  le  même  ordre  d'idées,  ont  utilisé 
les  gaz  des  fours  à  coke,  comme  MM.  Salmon  et  Venini. 

Sans  vouloir  décrire  tous  les  systèmes  brevetés  ou  proposés  pour 
perfectionner  les  fours  ordinaires  de  verrerie,  nous  citerons  pourtant 
quelques-unes  des  dispositions  qui  nous  ont  paru  présenter  le  plus  d'in- 
térêt, nous  contentant,  pour  les  autres,  de  donner,  à  la  fin  de  cet  article, 
une  liste  par  ordre  chronologique  des  brevets  pris  en  France  pour  ces 
appareils  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  : 

Le  brevet  de  M.  Loup,  du  28  décembre  1853  (1),  basé  sur  le  moyen  de 
faire  passer  les  matières  fondues  du  four  de  fusion  dans  celui  de  travail, 
en  interrompant  la  communication  du  feu  de  l'un  dans  l'autre,  la  tem- 
pérature du  premier  étant  trop  élevée,  et  celle  du  second  étant  trop 
basse  pour  la  fusion  des  matières; 

Les  brevets  de  M.  Hutter,  de  1854  et  1856,  pour  des  fours  de  fusion 
à  travail  continu ,  dans  lesquels  les  matières  à  fondre  sont  successive- 
ment soumises  à  l'action  directe  de  la  fiamme  et  à  la  réverbération  de 
la  voûte  ;  le  foyer  placé  en  dehors  du  four  est  sans  grille  et  marche  à  l'air 
forcé  ; 

Le  brevet  de  M.  Brunfaut,  du  20  février  1855(2),  dont  le  système  se 
compose  d'un  fourneau  recevant  le  calorique  d'un  foyer  à  réverbère 
sur  Tun  de  ses  côtés,  disposé  simultanément  et  d'un  four  à  coke  placé 
au  môme  endroit  que  le  foyer  des  fourneaux  anciens.  Ce  système  a  pour 
but  la  réalisation  de  l'emploi  de  l'air  atmosphérique  échauffé  par  la 
combustion  dans  l'intérieur  de  l'appareil  de  tous  les  produits  gazeux 
provenant  tant  du  four  à  coke  que  du  foyer  à  réverbère; 

Le  brevet  de  MM.  Ch.  Raabe  et  C%  du  15  octobre  1858,  pour  un  four 
à  fosse  renversée,  c'est-à-dire  que  dans  les  fours  de  fusion  ordinaire,  la 
fosse  est  évasée,  comme  on  sait,  en  partant  des  barreaux,  tandis  que 
celle  de  MM.  Raabe  est  évasée  en  sens  contraire.  Cette  forme  diminue 
la  grandeur  du  four,  permet  l'utilisation  à  couche  épaisse  du  combus- 
tible, et  par  conséquent  une  combustion  plus  complète  du  gaz; 


(1)  Publié  dans  le  tome  xxxiv  des  Brevets  d'invention,  pris  sous  le  régime  de  la  loi 
de  1844. 

(2)  Publié  dans  le  vol.  xuv  des  Brevets  d'invention,  pris  sous  le  régime  de  la  loi 
de  1844. 
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Le  brevet  de  MM.  Riols  de  Fonglare  et  G«,  du  31  juillet  1860,  pour 
un  système  continu  du  traitement  du  verre,  au  moyen  d'un  four  de  tra- 
vail alimenté  continuellement  par  un  four  de  fusion  à  petits  pots. 

Les  résultats  "pratiques  obtenus  par  ces  divers  systèmes  ne  nous 
étant  pas  connus,  nous  ne  pouvons  constater  leur  efficacité  ;  nous  ferons 
remarquer  seulement  que  tous  ont  pour  but  d'obtenir  une  meilleure  uti- 
lisation du  combustible,  condition  sans  laquelle  l'industrie  verrière  ne 
peut  plus  prospérer;  ce  dont  tous  les  hommes  spéciaux  se  préoccupent 
vivement,  et  en  particulier  M.  Venini,  dont  nous  allons  faire  connaître 
en  détail  le  système. 

DESCRIPTION  DU  FOUR  A  VITRES 

CHAUFFÉ  PAR  LES  GAZ  DES  FOURS  A  COKE. 

Four.  —  Le  four  de  fusion  proprement  dit  dans  le  système  de  chauf- 
fage par  le  gaz,  imaginé  par  M.  Venini,  peut  varier  dans  ses  disposi- 
tions, selon  les  différentes  espèces  de  produits  que  Ton  veut  fabriquer. 
Ce  qui  est  important,  c'est  qu'il  soit  de  dimensions  assez  grandes  pour 
contenir  huit  grands  creusets. 

Le  four  représenté  en  section  verticale,  fig.  1,  en  plan,  fig.  2,  et 
en  coupe  transversale,  fig.  3,  satisfait  complètement  au  besoin  du  ser- 
vice des  douze  fours  à  coke  disposés  à  l'étage  inférieur.  Il  est  de  forme 
elliptique,  et  contient  huit  pots  /,  de  1  mètre  de  diamètre  chacun,  placés 
sur  une  banquette  dont  le  milieu  F,  au  lieu  de  recevoir  une  grille, 
comme  dans  le  four  ordinaire,  est  complètement  libre  pour  former  une 
sorte  de  bassin,  qui  est  le  foyer  proprement  dit,  dans  lequel  s'opère  la 
combustion  des  gaz  mélangés  avec  l'air  refoulé  par  une  soufflerie,  comme 
nous  l'expliquerons  plus  loin. 

Les  parois  en  briques  réfractaires  du  four  sont  garnies  des  ouvreaux  h, 
correspondant  au-dessus  de  chaque  creuset,  et  deux  ouvertures  h^  sont 
ménagées  latéralement  pour  laisser  un  échappement  au  gaz  dans  les 
étuves  G^  de  façon  à  utiliser  complètement  la  chaleur,  soit  pour  chauffer 
les  matières  vitrifiables  servant  à  la  fabrication  des  bouteilles  noires,  soit 
les  feuilles  de  verre,  les  cylindres  ou  d'autres  pièces,  soit  encore,  dans 
les  fours  à  vitres,  à  y  réchauffer  les  creusets,  en  donnant  aux  chambres 
une  hauteur  de  voûte  convenable. 

On  remarque  que  le  fond  du  foyer  F  est  légèrement  incliné  vers  le 
centre  qui,  à  cet  endroit,  est  muni  d'une  ouverture  t,  laquelle  sert  à 
livrer  passage  au  verre,  qui  pourrait  s'échapper  par-dessus  les  creusets 
durant  l'ébuUition,  ou  lorsque  Tun  de  ceux-ci  vient  à  casser.  On  place 
naturellement  près  de  cette  ouverture  un  vase  dans  lequel  s'écoule  la 
matière  en  fusion. 

L'arrivée  des  gaz  combustibles  par  les  deux  tuyères  n,  placées  via-à- 
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vis  Tune  de  l'autre,  son  mélange  avec  Tair  chaud  insufflé,  et  son  inflam- 
mation dans  la  capacité  F,  s'effectuent  par  l'intermédiaire  de  divers  appa- 
reils dont  nous  allons  examiner  les  dispositions. 

Chambre  de  dépôt.  —  Les  petites  cheminées  d'  ménagées  aux  voûtes 
des  fours  à  coke  donnent  issue,  comme  nous  l'avons  vu,  aux  gaz  qui 
s'en  échappent,  et  les  laissent  se  répandre  dans  les  conduits  d*,  placés 
directement  sur  les  voûtes  de  ces  fours,  de  façon  que  ces  conduits 
puissent  conserver  une  température  assez  élevée,  pour  éviter  que  les 
goudrons  se  trouvent  condensés  ;  leur  paroi  ne  peut  donc  être  enduite 
que  par  les  cendres  entraînées  par  le  coumnt  des  gaz,  et  dont  îl  est  facile 
de  les  débarrasser.  Dans  ce  but,  les  cheminées,  aussi  bien  que  les  con- 
duits, sont  simplement  recouvertes  par  des  plaques  en  terre  réfractaire 
ou  en  fonte,  aisément  amovibles  pour  permettre  leur  nettoyage. 

Les  conduits  (P  débouchent  dans  les  chambres  I,  de  forme  elliptique, 
construites  en  briques  réfractaires,  et  consolidées  par  une  armature  en 
fer,  afin  que  dans  leur  ensemble  elles  présentent  une  grande  solidité,  et 
ne  souffrent  pas  des  changements  de  température  auxquels  elles  sont 
assujéties  pendant  le  cours  de  l'opération. 

Les  gaz  qui  pénètrent  continuellement  dans  ces  chambres  par  les 
conduits  d*,  entretenant  une  température  très-élevée,  évitent  encore  la 
condensation  du  goudron,  tandis  que  les  cendres  et  autres  matières  pe- 
santes entraînées  s'y  précipitent,  ne  pouvant  plus  se  soutenir,  à  cause 
de  la  diminution  de  vitesse.  Dans  ce  but,  ces  chambres  sont  divisées  par 
une  cloison  en  briques  i'  (fig.  1)  ouverte  par  en  bas,  laquelle,  en  rom- 
pant le  passage  direct ,  interrompt  le  courant  et  force  le  gaz  à  redes- 
cendre pour  remonter  ensuite,  en  abandonnant  les  matières  en  suspension 
qu'il  entraînait.  Ces  matières  tombent  alors  au  fond  des  chambres  et  sont 
enlevées  au  moyen  d'ouvertures  j  ménagées  à  cet  effet. 

Purgeurs-laveurs.  —  Le  plafond  des  chambres  I  est  formé  de  plaques 
en  terre  demi -réfractaire,  bien  cuites  et  d'une  épaisseur  relativement 
faible.  Une  ouverture  est  pratiquée  dans  ce  plafond  pour  recevoir  le 
tube  recourbé  en  siphon  \\  destiné  à  établir  une  communication  directe 
entre  chaque  chambre  et  son  purçeur  correspondant  J. 

Ces  purgeurs  ne  sont  autres  que  des  vases  de  forme  cylindrique  com- 
posés de  feuilles  de  tôle  solidement  jointes  ;  leur  fond  et  leur  couvercle 
sont  en  fonte  ;  le  premier  est  fixe  et  le  second  peut  être  soulevé  au  be- 
soin. Ce  dernier,  percé  pour  recevoir  le  tube  1',  est  muni  d'une  sorte 
d'entonnoir  renversé  f  (fig.  3)  qui  en  forme  le  prolongement ,  et  dont 
la  partie  évasée  se  termine  par  une  couronne  cylindrique,  qui  plonge  dans 
le  liquide  que  doit  contenir  le  purgeur.  Ce  liquide  est  amené  par  un 
tube  k  en  communication  avec  un  réservoir  K  (fig.  3),  et  terminé  par  une 
pomme  d'arrosoir  qui  déverse  l'eau  en  pluie  dans  le  tube. 

Les  gaz  dépouillés,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  les  chambres  I  des 
cendres  et  autres  matières  pesantes  qu'ils  entraînaient,  passent  donc  par 
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les  siphons  V  clans  les  purgeoirs  en  traversant  la  pluie  d'eau  projetée 
par  l'arrosoir,  et  qui,  les  divisant  et  les  refroidissant,  leur  fait  abandonner 
les  goudrons.  Ceux-ci  tombent  au  fond  du  vase  et  s*écoulent  par  une 
ouverture  inférieure  réglée  par  un  robinet  qui,  par  les  tubes  k\  les 
laisse  descendre  dans  un  réservoir  ou  citerne  K'  (fig.  2),  disposé  à  cet 
effet.  Les  gaz  ainsi  purgés  s'élèvent  en  barbotant  dans  Teau,  dont  le 
niveau  est  constamment  entretenu  un  peu  au-dessus  des  tubes  k\  et  se 
rendent  dans  les  vases  cylindriques  L  par  les  tuyaux  courbes  l,  qui  font 
communiquer  les  couvercles  des  purgeoirs  avec  la  partie  supérieure  des- 
dits vases  L.  Ceux-ci  sont  en  tôle  et  leurs  fonds  plats  reposent  sur  les  pla- 
fonds en  terre  demi-réfractaire  des  chambres  I,  dont  la  température  est 
maintenue  très-élevée  par  le  courant  continu  des  gaz  venant  des  fours  à 
coke,  de  sorte  qu'une  grande  partie  de  la  chaleur  de  ces  chambres  se 
trouve  transmise  aux  vases  L,  qui,  à  leur  tour,  la  transmettent  aux  gaz 
sortant  des  purgeurs. 

L'intérieur  de  ces  vases  est  divisé  par  une  cloison  en  tôle  /'  (fig.  3), 
ouverte  à  la  partie  inférieure  de  façon  à  obliger  les  gaz  à  raser  le  sol 
pour  pénétrer  dans  le  second  compartiment,  et  s'échapper  de  là  par  les 
tuyaux  L^  Ce  mouvement  des  gaz  leur  permet  de  déposer  au  fond  des 
vases  les  matières  en  suspension  qui  auraient  échappé  à  l'action  des 
purgeurs,  et  que  l'on  extrait  au  moyen  de  tubes  l^  (fig.  2)  qui  les  déver- 
sent dans  les  citernes  K^ 

Les  tuyaux  d'échappement  L',  pour  les  deux  vases  accolés  de  chaque 
côté  du  four  de  fusion,  se  réunissent  au  moyen  d'un  raccord  à  trois  bran- 
ches en  un  seul  m,  qui  amène  les  gaz  à  la  tuyère  correspondante  engagée 
sous  le  massif  du  four,  et  cela  avec  une  vitesse  assez  considérable,  par 
suite  de  l'élévation  de  température  qu'ils  viennent  de  subir  pendant  leur 
passage  dans  les  vases  L.  Aux  tuyaux  m  sont  appliqués  de  petits  tubes 
m'  (fig.  3),  qui  descendent  verticalement  dans  des  récipients  M,  destinés 
à  recevoir  les  produits  condensés  qui  peuvent  s'être  formés  dans  les 
tuyaux  depuis  la  sortie  des  gaz  des  vases  cylindriques. 

Tuyères.  —  Les  deux  tuyères  n  dans  lesquelles  arrivent  les  gaz,  sont 
munies  intérieurement  de  tubes  qui  les  dirigent  au  centre  du  foyer  ou 
chambre  de  combustion  F  (fig.  1)  du  four.  Les  tubes  des  tuyères,  entourés 
par  l'enveloppe,  laissent  entre  eux  des  espaces  libres  par  lesquels  arrive 
de  l'air  forcé  introduit  par  le  tuyau  n'  qui  communique  avec  les  tubes  o, 
alimentés  par  une  machine  soufflante. 

Cet  air,  avant  de  s'échapper  par  la  bouche  des  tuyères  pour  se  mé- 
langer avec  les  gaz,  doit  être,  comme  ceux-ci,  à  une  température  élevée; 
à  cet  effet,  des  capacités  N,  dans  lesquelles  passent  en  se  contournant  les 
tuyaux  conducteurs  o,  sont  disposées  au-dessus  des  étuves  G'  de  façon  à 
être  chauffées  par  celles-ci. 

Pour  faciliter  l'étude,  nous  avons  indiqué  sur  la  fig.  2,  par  des  flèches 
en  lignes  ponctuées,  le  parcours  de  l'air,  et  par  des  flèches  ordinaires  en 
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traits  pleins,  celui  des  gaz.  Des  registres  et  clapets  sont  appliqués,  tant  sur 
les  conduites  de  gaz  que  sur  les  conduites  d'air,  afin  de  permettre  de 
régler  à  volonté  dans  les  proportions  convenables  l'arrivée  de  ces  deux 
agents  dans  la  chaufferie  du  four. 

MISE  KN  TRAIN,  CONDUITE  ET  MARCHE  DE  L'OPÉRATION  D'UN  FOUR 
A  VITRES  CHAUFFÉ  PAR  LES  GAZ  DES  FOURS  A  COKE. 

Lorsque  tout  est  disposé  pour  commencer  l'opération,  les  fours  à  coke 
sont  mis  en  train  comme  à  l'ordinaire  pendant  trois  ou  quatre  jours, 
pendant  lesquels  le  four  à  vitres  se  trouve  chauffé  à  une  température  suf- 
fisamment élevée  pour  que  ses  parois  se  solidifient.  Ce  chauffage  préa- 
lable s'effectue  au  moyen  d'une  grille  adaptée  provisoirement  aux 
bouches  par  où  doivent  entrer  les  gaz. 

Lorsque  l'on  reconnaît  que  les  chambres  I  sont  suffisamment  échauf- 
fées et  que  les  tuyères  d'insufïlation  et  de  projection  du  gaz  sont  substi- 
tuées à  la  grille  provisoire,  on  ferme  les  cheminées  de"  ceux  d'entre  les 
fours  à  coke  qui  sont  en  condition  de  fournir  des  produits  combustibles 
appropriés,  en  appliquant  sur  ces  cheminées  une  petite  plaque  en  terre 
demi-réfractaire.  On  établit  ainsi,  par  les  conduits  df  et  d}  entre  les  fours 
à  coke  et  le  four  à  vitres,  un  courant  régulier  de  gaz  inflammable. 

Le  tout  ainsi  disposé ,  les  gaz  produits  par  quatre  des  fours  à  coke 
sont  dirigés  simultanément  par  les  tuyaux  m  à  l'intérieur  des  tuyères  n, 
pour  se  mélanger,  à  la  sortie  des  tubes  que  renferment  les  tuyères,  avec 
l'air  injecté  par  la  machine  soufflante,  lequel  est  chauffé,  comme  nous 
l'avons  dit,  avant  sa  sortie  dans  les  chambres  N.  Ainsi  mélangés,  les  gaz 
s'enflamment  et  produisent  à  l'intérieur  du  four  à  vitres  la  haute  tempé- 
rature nécessaire  à  la  liquéfaction  des  matières  vitrifiables. 

Ce  résultat  est  obtenu  dès  la  mise  en  train,  c'est-à-dire  lorsqu'on 
commence  à  utiliser  les  gaz  des  j>remiers  fours  à  coke  en  état  de  les 
fournir  dans  les  conditions  nécessaires;  mais  une  fois  que  la  carbonisa- 
tion est  avancée  dans  ces  mêmes  fours ,  les  produits  combustibles  qu'ils 
laissent  échapper  deviennent  insuflSsants ,  brûlant  d'ailleurs  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  dégagement,  alimentés  qu'ils  sont  par  les  petites  ren- 
trées d'air  qui  ont  toujours  lieu  par  les  ouvertures  de  chargement  et 
les  portes  qui  permettent  de  défoumer. 

Pendant  ce  temps  d'autres  fours  à  coke,  chargés  successivement,  sont 
arrivés  à  l'état  dans  lequel  les  premiers  se  trouvaient  lorsque  leurs  gaz 
ont  été  utilisés;  on  interrompt  alors  la  communication  des  cheminées  de 
la  première  série  des  fours  avec  les  tuyères  et,  au  contraire,  on  fait 
communiquer  avec  elles  la  seconde  série,  de  telle  sorte  que  celle-ci 
puisse  continuer  l'opération  sans  interruption ,  en  envoyant  à  la  com- 
bustion la  même  quantité  de  gaz. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  de  la  manière  de  diriger  les  gaz  d'une  pre- 
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mière  et  d'une  seconde  série  de  quatre  fours,  doit  naturellement  s'ap- 
pliquer à  tous  les  autres  fours  lorsqu'ils  se  trouvent  dans  les  conditions 
requises  pour  la  production ,  en  admettant  toujours  que  deux  fours  à 
coke  au  moins,  de  chaque  côté  du  four  à  vitres,  peuvent  agir  simultané- 
ment pour  satisfaire  à  l'alimentation  de  ce  dernier. 

Pendant  que  les  petites  cheminées  d!  des  fours  à  coke  restent  ou- 
vertes, elles  laissent  échapper  des  gaz  plus  ou  moins  mélangés  à  des 
vapeurs  d'eau,  selon  que  la  car1)onisation  est  plus  ou  moins  avancée. 
Comme  il  est  nécessaire  que  les  ouvriers  employés,  tant  à  la  fabrication 
du  coke  qu'à  celle  du  verre,  n'aient  pas  à  souffrir  de  ces  émanations, 
au-dessus  des  cheminées  de  dégagement  sont  disposées  de  petites  hottes 
•p  (fig.  3),  communiquant  par  un  gros  tuyau  avec  une  grande  cheminée  P 
qui  les  emporte  au  dehors  de  l'établissement. 

On  pourrait  craindre  que  les  conduits  d!  et  d',  qui  prennent  les  gaz 
immédiatement  à  la  sortie  des  fours,  se  détériorent  rapidement  par  suite 
de  la  haute  température  à  laquelle  ils  sont  soumis,  mais  des  expériences 
faites  par  M.  Venini  lui  ont  démontré  que,  construits  en  terre  demi- 
réfractaire,  ils  peuvent  résister  parfaitement,  même  dans  le  cas  d'une  in- 
flammation de  gaz  causée  par  quelques  infiltrations  d'air,  et  de  plus,  que 
les  matières  entraînées  par  ces  gaz  n'adhèrent  que  légèrement  à  leur  paroi, 
de  telle  sorte  que  leur  encombrement  est  impossible.  Du  reste,  pour 
obviera  toute  éventualité  de  cette  nature,  ces  conduits  sont  doubles  pour 
chaque  rangée  de  fours  à  coke,  ce  qui  assure  la  continuité  de  la  marche 
du  four  à  vitres  contre  tout  accident.  Ils  ne  sont  pas  non  plus  à  craindre 
dans  les  chambres  1  qui  sont  munies,  à  cet  effet,  de  deux  petites  portes;' 
à  chaque  extrémité,  afin  d'en  faciliter  le  nettoyage  et  les  réparations. 

Les  divers  tuyaux  en  tôle  établissant  les  communications  sont  dis- 
posés, du  reste,  de  telle  sorte  que  toutes  les  pièces  dont  ils  sont  composés 
puissent  se  démonter  avec  une  grande  facilité,  soit  pour  être  nettoyés, 
soit  pour  permettre  au  besoin  de  les  changer. 

Comme  on  a  dû  le  remarquer,  il  résulte  de  l'installation  des  fours  à 
coke  pour  chauffage  des  fours  de  verrerie,  que  les  ouvriers  attachés  au 
service  des  premiers  fours  font  le  travail  des  atliBe^hrz  des  anciens  fours 
à  vitres,  et  que  par  conséquent  ils  doivent  essentiellement  dépendre  du 
directeur  de  la  verrerie,  lequel  doit  à  son  tour  entendre  parfaitement 
la  conduite  des  fours  à  coke,  afin  de  pouvoir  diriger  simultanément  et 
dans  les  meilleures  conditions  possibles  les  deux  industries  ainsi  associées. 
Si  quelques  doutes  pouvaient  surgir  sur  la  qiuiliU  du  coke  provenant  des 
fours  dont  les  gaz  sont  ainsi  utilisés,  il  suffira,  pour  les  détruire,  de  con- 
sidérer que  dans  ces  procédés  les  gaz  ne  sont  pas  aspirés  violemment,  mais 
au  contraire  recueillis  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  forment  et  qu'ils  acquiè- 
rent les  conditions  nécessaires  à  leur  inflammation,  et  que  c'est  à  la  seule 
force  motrice  du  courant,  c'est-à-dire  à  celle  qu'ont  les  gaz  aériformes 
échauffés  de  s'élever,  que  le  gaz  est  extrait  des  fours  de  carbonisation. 
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LISTE  DES  BREVETS  PRIS  EN  FRANCE 

POUR  LA   FABRICATION  DD  VERRE  ET  LE  CHAUFFAGE  DES  FOURS,   DE   1791    A  1803. 


Noms  des  breyetés.  Titre  des  breyets.  Dttes. 

Malherbe Noayeanx  foars  à  étendre  les  manchons  de  Terre 

à  vitres  et  à  sécher  les  billettes  on  bûches  ponr 

chauffer  le  fonmeaa  de  fusion 8  novembre  1 80t. 

Hdtteb Four  mécanique  à  rotation,  propre  à  Tétendage 

du  verre  à  vitres 23  mars  1827. 

DoiizBL Application  du  fourneau  à  réverbère  au  traite- 
ment des  matières  vitrifiables  et  au  travail  du 
verre,  sans  poterie  mobile 12  juin  1829. 

Clémandot  et  NAi^.  Procédé  de  fusion  destiné  à  améliorer  et  à  facili- 
ter la  fabrication  du  cristal  et  du  verre,  en  pro- 
duisant une  action  plus  uniforme  de  la  chaleur.    4  juin  1840. 

JoNET Four  à  étendre  le  verre  à  vitres 4  juin  1840. 

Ahchiaux Système  de  four  à  vitres «0  août  1841. 

Chahblamt Four  de  verrerie 9  novembre  1841 

Wagret  et  C». . . .  Système  de  fours  à  étendre  le  verre 19  janvier  1843. 

MoBLOT Système  de  four  et  de  creusets  de  verrerie  com- 
binés, dit  travail  continu 10  octobre  1844. 

I>UTHv Four  propre  à  étendre  le  verre  k  vitres  sans  l'em- 
ploi de  lagres 15  octobre  1844. 

Hawebr-Bbdford.  .  Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  ver- 
res à  vitres  et  autres  verres  de  cristal 20  mars  1846. 

HoTTER ....  Four  de  verrerie  dit  four  à  cornues 2  octobre  1846. 

Des  Bbulais  et  C«.  Apppareil  aéro-hydrique  destiné  à  réaliser  l'u- 
nion des  fours  à  coke  avec  les  fours  A  cuire 
les  kaolins,  les  argiles,  les  terres  et  les  cal- 
caires, en  faisant  du  coke 9  janvier  1 847. 

Rbnard Emploi  du  gaz  provenant  de  tous  combustibles, 

pour  opérer  la  fusion  et  la  cuisson  des  verres, 

cristaux,  porcelaines,  faïences,  grès,  etc 1*^  mars  1847. 

MoRLOT Four  et  creuset  de  verrerie  produisant  un  souf- 

flnge  et  une  fonte  continue 6  avril  1847. 

Arson Genre  de  four  de  verrerie 3  décembre  4847. 

Lanoir Perfect.  dans  les  fours  à  étendre  le  verre....  21  février  1848. 

Godard Groupe  de  fours  à  fusion  et  travail  simultanés.  10  juin  1848. 

Bessbher Perfectionnements  dans  la  fabrication  du  verre.    4  octobre  1848. 

DoRZBL Verrerie  économique 20  août  1849. 

Segard Système  d*étenderie  à  pont  mouvant  pour  le 

verre  à  vitres 28  janvier  1850. 

Lanoir Système  de  construction  de  fours  de  verrerie. .  22  juillet  1850. 

Merle Perfectionnements  dans  la  fabrication  du  verre 

et  dans  les  appareils  qui  s'y  rapportent 9  septembre  1850. 

Pettitt Fours  propres  à  fondre  et  à  recuire  le  verre. ...  11  décembre  1850. 

Chevandier Emploi  des  combustibles  à  flammes  combinées, 

applicable  spécialement  aux  fours  de  fusion 

et  autres 29  mars  1851. 
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Noos  des  brafetés.  Titre  des  brevets.  Dates. 

JiuiEiT Système  de  four  à  étendre  le  verre  à  vitres  par 

le  chauffage  direct  de  la  houille 22  novembre  1851. 

H(iFTAi]>-Ti8mr Perfectionnement  dans  la  fabrication  du  verre..  19  janvier  1852. 

bxsHiAD  et  G*  . .  Perfectionnement  dans  la  fabrication  du  verre  et 

autres  substances  vitrifiées 29  octobre  1852. 

GuiBCT Système  économique  de  fourneau  pour  verrerie.  27  janvier  1853. 

Cnm Appareil  dit  hyper-gaso-pyrogène  propre  à  la 

production  des  gaz  combustibles 26  décemj)re  1858. 

Loc? Fours  de  verrerie  à  fusion  et  à  travail  continus, 

dit  source  de  cristal 28  décembre  1858. 

BcaiEiEB Perfect.  dans  la  fabrication  des  verres  à  vitres. .    9  mars  1854. 

Liami Procédés  de  fabrication  de  glaces  et  cristaux. . .  14  mars  1854. 

HriTD Système  de  four  à  fusion  et  à  travail  continus 

applicable  à  la  fabrication  de  verre  à  vitres, 

bouteilles,  gobeletterie,  etc 18  septembre  1854. 

Meile Perfect.  apportés  dans  la  fabrication  du  verre.  25  septembre  1854. 

Saukw Moyen  de  fabrication  du  verre  à  bouteille 6  février  1855. 

Scaim Disposition  de  four  de  fusion  du  verre 6  février  1855. 

B^csFADT Système  de  fourneau  de  fusion  des  matières 

propres  à  la  fabrication  du  verre 20  février  1855. 

BiniFACT Système  de  four  de  verrerie 20  février  1855. 

Qnwî Four  de  verrerie  à  sole  chauffée 21  février  1855. 

DiruESSB Four  de  fusion  pour  la  fabrication  du  verre. ...    4  août  1855. 

HcTTEi Fours  de  verrerie  se  combinant  avec  un  système 

de  fusion  continue 10  septembre  1856. 

•^'a5t Emploi  des  gaz  des  hauts-fourneaux  ou  autres 

foyers  au  chauffage  des  fours  à  verrerie,  et 

emploi  des  laitiers  à  la  fabrication  du  verre.  29  décembre  1856. 

Lorp Fabrication  du  verre  à  vitres  sans  fin,  filé  plat.  28  juillet  1850. 

Vracn Four  de  verrerie  chauffé  au  gaz 18  janvier  1857. 

I>ciu]iEL Four  à  siège  tonnelle,  économisant  le  combus- 
tible, pour  la  fusion  de  toute  sorte  de  verres.  11  février  1857. 

BoroBi  et  Gillbs.  Fout  économique  de  verrerie  et  autres  matières.  20  février  1857. 

Cnm Appareils  pour  la  consommation  des  gaz  combus- 
tibles.   16  mars  1857. 

CoQi Perfectionnements  aux  fours  de  verrerie 80  mars  1857. 

1^ Système  de  four  à  étendre  le  verre  à  vitres ...  20  avril  1857. 

1*01101 Perfect.  aux  fours  et  au  travail  de  verrerie 5  juin  1857. 

CcTiu  et  GoGUKL.  Emploi  des  gaz  de  houille  à  la  fabrication  du 
verre,  des  cristaux  et  des  glaces,  au  moyen  de 
gazogènes  particuliers 16  juin  1857. 

Mira  et  O Mode  de  chauffage,  au  moyen  de  plaques  mobi- 
les, des  fours  à  verre  alimentés  par  le  char- 
bon de  terre 9  novembre  1867. 

Sœidis Dispositions  de  fours  et  fourneaux  propres  aux 

opérations  métallurgiques  et  autres 10  novembre  1857. 

Lisraussi Procédé  de  fusion  du  verre  par  l'utilisation  par- 
faite du  combustible 10  novembre  1857. 

Hrna Perfect.  aux  fours  d'étendage  des  verres  à  vitres.  13  janvier  1858. 

Batiste Fours  de  verrerie  et  foyers  rendus  fumivores 

par  l'application  de  Tair  chaud 27  avril  1858. 

EcuBD  pèreetfils.  Four  de  verrerie  à  double  appel 19  mai  1858. 
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Noms  des  bi«fetés.  Titre  des  brevets.  Dttn. 

Raab  et  C" Perfect.  apportés  aux  foars  de  verrerie 85  octobre  1858. 

Henroz Perfectionnements  aux  fours  de  verrerie 15  décembre  1858. 

ScBmz Système  de  fonr  destiné  à  fondre  le  verre 7  juin  1859. 

De  KBBAifiODet  C«.  Fabrication  continue  de  tonte  espèce  de  verre.    6  octobre  1859. 

ScHMim Four  aérothermepour  recuire  toutes  verreries  et 

produits  céramiques  quelconques il  octobre  1859. 

Vbrzieb Perfectionnements  apportés  au  chauffage  des 

fovLYs  à  fondre  le  verre 84  mars  1860. 

MiCHALLET  et  C«. .  Fonr  de  verrerie  à  fabrication  continue 7  mai  1860. 

GoBBB  et  Devillez.  Fours  de  verrerie  à  fusion  et  à  refroidir 20  mai  1860. 

Selle Procédé  destiné  à  activer  la  fusion  du  verre. . .  21  mai  1860. 

Rbvillon Disposition  de  four  à  fabriquer  le  verre 20  juin  1860. 

RioLs  deFonclaee.  Système  de  fours  de  verrerie  à  travail  continu.  Si  juillet  1860. 

Siemens Perf.  dans  la  disposition  et  le  chauffage  des  fours.  14  mars  1861 . 

ScHiRz Fours  à  fondre  le  verre 27  juin  1861. 

LAoRARD  et  G* Système  de  four  à  fusion  à  grilles  mobiles  pour 

la  fabrication  du  verre 28  octobre  1861. 

Barb  et  Pasteur.  .  Procédé  destiné  à  accélérer  la  fusion  des  matiè- 
res employées  pour  la  fabrication  des  verres.  18  novembre  1861. 

Cash. Fours  de  verrerie  à  dix  et  douze  pots^  pour  la 

fabrication  des  bouteilles  en  verre  noir 9  avril  1862. 

Maumensb Appareils  et  moyens  de  fabrication  du  verre  et 

du  cristal 26  août  1861. 

Veriri Système  de  chauffage  des  fours  à  vitres  par  les 

gaz  des  fours  à  coke 18  octobre  1869. 

HouTART Four  à  pots  pour  verrerie  à  bouteilles  et  à  vitres.  18  novembre  1861 

Eabton  et  DoMKiR..  Fours  à  recuire  et  appareils  employés  pour  re- 
cuire le  verre 27  décembre  1862. 

Brasseur Four  de  fusion  pour  four  à  vitres 14  février  186S. 

Lemaire Système  de  fonr  de  fusion 28  février  1868. 

RoBATB  et  G*. .... .  Transformation  préalable  des  matières  premières 

en  usage  dans  la  fabrication  des  verres 20  juin  1868. 

Imbert Perf.  dans  le  chauffage  des  fours  de  verrerie. .  28  juillet  1868. 
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POMPE  A  EAU  POUR  ÉPUISEMENT 

MUE  PAR  UN  MOTEUR  A  VAPEUR 


A  ACTION  DIRBCTB 


Par  MM.  LE  BRUN  et  LEYÈQUE,  ingénieurs-constructeurs  à  Greil 

(PLANCBB    15) 


Dans  le  vol.  xu  de  ce  Recueil,  nous  avons  consacré  deux  articles 
à  l'étude  de  pompes  élévatoires  verticales  et  horizontales  actionnées  par 
moteurs  à  vapeur.  Nous  avons  également  donné,  dans  ce  même  volume, 
006  disposition  de  quatre  pompes  accouplées,  mues  par  une  turbine 
hydraulique,  et  dans  le  vol.  xiv,  Tinstallation  des  pompes  élévatoires  de 
Marly,  dont  les  moteurs  sont  de  grandes  roues  verticales  à  palettes  (1). 
Ces  diverses  installations,  que  Ton  peut  regarder  comme  des  modèles  à 
suivre  dans  les  cas  spéciaux  pour  lesquels  elles  ont  été  choisies,  sont 
destinées  à  l'élévation  des  eaux  pour  un  service  régulier  et  permanent; 
mais,  dans  bien  d*autres  cas,  le  service  n'a  besoin  que  d'être  temporaire: 
par  exemple  pour  les  épuisements  nécessaires  dans  la  plupart  des  tra- 
vaux hydrauliques  de  fondation.  Il  faut  alors  avoir  recours  à  des  pompes 
aisément  transportables,  d'une  installation  facile  et  qui  n'exige  pas^e  fon- 
dation. 

Quand  le  volume  d'eau  à  élever  n'est  pas  très-considérable,  et  qu'il 
ne  doit  avoir  lieu  qu'à  une  faible  hauteur,  on  fait  usage  de  divers  appa- 
reils Eiciles  à  installer,  tels  que  roues  à  tympan,  comme  celle  que  nous 
avons  donnée  dans  le  tome  VI,  vis  d'Archimède,  chaînes  à  godets, 
pompes  à  bras,  etc.;  mais  aussitôt  que  l'on  veut  effectuer  des  épuise- 
ments dans  un  temps  relativement  court,  et  que  Ton  est  en  présence 
de  grandes  quantités  d'eau ,  il  faut  recourir  à  des  pompes  puissantes 
mues  par  un  moteur  à  vapeur.  Le  plus  ordinairement  ces  pompes 
d'épuisement  sont  actionnées  par  une  locomobile  à  vapeur,  mais  la 
transmission  de  mouvement  est  quelquefois  difficile  à  établir,  et,  en  tous 
cas,  exige  un  emplacement  assez  considérable. 

(1)  Dans  le  Génie  indiutrid,  vol.  xxi,  nous  avons  aussi  donné  le  dessin  d'une  m»- 
cbine  à  élever  Teau  établie  à  GhampUtte,  par  M.  Lombart,  et  composée  de  deux  pompes 
vcrticiles  à  plongeur,  commandées  par  une  turbine  horizontale. 
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MM.  Le  Brun  et  Levéque,  pour  parer  autant  que  possible  à  ces 
inconvénients,  ont  disposé  une  pompe  actionnée  directement  par  un 
moteur  à  vapeur,  et  les  deux  cylindres  sont  reliés  par  un  bâti  boulonné 
simplement  sur  des  pièces  de  charpente  qui  peuvent  également  rece- 
voir le  générateur  de  vapeur,  de  telle  sorte  que  le  tout  occupe  une  place 
aussi  restreinte  que  possible.  Cette  disposition,  employée  depuis  long- 
temps déjà  pour  les  appareils  d^alimentation  des  machines  à  vapeur, 
dits  petit  cheval,  a  rendu  et  rend  encore  de  bons  services.  Nous  avons 
donné  le  dessin  d'une  bonne  machine  de  ce  genre,  due  aux  mêmes  con- 
structeurs, dans  le  tomexxi  du  Génie  industriel  (1). 

Ce  qui  distingue  donc  plus  spécialement  la  pompe  construite  par 
MM.  Le  Brun  et  Levêque  et  qui  la  rend  tout  spécialement  propre  aux 
épuisements,  ce  sont  les  dispositions  intérieures  qui  permettent  son  net- 
toyage facile,  sans  démontage,  de  façon  à  pouvoir  en  extraire  le  sable  ou 
autres  matières  solides  en  suspension  dans  Teau  et  que  l'aspiration 
entraine  dans  le  corps  de  pompe.  De  plus,  celui-ci  est  à  enveloppe  et  à 
fourreau,  mobile  au  besoin,  de  sorte  que  Ton  peut,  quand  son  usure 
l'exige,  le  changer  sans  remplacer  le  cylindre  formant  l'enveloppe  de  la 
pompe.  Ce  système,  appliqué  dès  1827  par  M.  Cordier  aux  machines 
d'élévation  d'eau  de  la  ville  de  Béziers,  et  en  1831  à  celles  de  Chaumont, 
l'a  été  aussi  aux  machines  de  Niort  en  1857,  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
connaître  dans  le  vol.  xn.  Toutes  ces  applications,  comme  on  a  pu  le  re- 
connaître, ont  permis  de  constater  l'utilité  d'une  telle  disposition  et 
l'économie  qu'elle  procure. 

Les  dispositions  d'ensemble,  comme  aussi  les  détails  de  construction 
de  la  pompe  d'épuisement  dont  nous  venons  d'indiquer  sommairement 
les  caractères  distinctifs  seront  faciles  à  comprendre  à  l'examen  de  la 
pi.  15,  dont  nous  allons  donner  une  description  détaillée. 

La  fig.  1  représente  cette  pompe  toute  montée,  en  plan  horizontal, 
suivant  une  section  faite  par  l'axe  du  cylindre  à  vapeur  et  du  corps  de 
pompe; 

La  fig.  2  en  est  une  élévation  longitudinale,  le  cylindre  seul  de  ia 
pompe  est  coupé. 

Les  fig.  3  et  4  sont  deux  sections  transversales  :  la  première  faite  sui- 
vant la  ligne  brisée  1,  2,  3,  4,  5,  et  la  seconde,  suivant  la  ligne  6,  7, 
perpendiculairement  à  l'axe  du  cylindre  à  vapeur. 

La  fig.  5  est  un  détail  du  bâti  et  du  palier  de  l'arbre  d'accouplement. 

Du  MOTEUR.  —  La  machine  motrice  est  de  la  plus  grande  simplicité; 
elle  se  compose  du  cylindre  A,  fondu  avec  ses  canaux  d'arrivée  de 
vapeur  a  et  a'  et  d'échappement  a*,  et  aussi  avec  des  patins  à  oreilles  A', 

(1)  Dans  le  vol.  xxu  da  même  Recueil,  sa  trouve  aussi  une  machiae  d'épuisement 
d*uQ  système  analogue,  construite  à  l'usine  du  Grand-Hornu  (Belgique),  sous  la  direct 
tion  de  M.  Weinberger,  alors  ingénieur  de  la  compagnie. 
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qui,  traversés  par  les  boulons  6,  servent  à  la  fixer  sur  les  charpentes  B. 

Les  patins  A'  sont  venus  de  fonte  avec  des  renflements  destinés  à 
recevoir  les  petites  pompes  p  et  p^  Tune  pour  amener  Teau  dans  un 
appareil  réchauifeur  qui  reçoit  la  vapeur  d'échappement  du  cylindre, 
l'autre  pour  puiser  cette  eau  et  la  refouler  dans  le  générateur. 

Ces  pompes  sont,  à  cet  effet,  garnies  de  leurs  soupapes  d'aspiration 
et  de  refoulement  renfermées  dans  les  boîtes  c,  o\  et  de  leurs  pistons  d  et 
d\  disposés  sur  le  prolongement  l'un  de  l'autre,  comme  l'indique  la  fig.  1 . 

Cette  disposition  a  permis  de  les  commander  par  un  seul  excentrique 
C,  calé  sur  l'arbre  de  transmission  D.  Mais  aussi  il  a  fallu  donner  au 
piston  d/  de  la  pompe  p'  un  diamètre  plus  grand,  afin  que  sa  surface  soit 
à  peu  près  la  même  que  celle  du  piston  de  la  pompe  p,  puisque  celui-ci 
doit  traverser  la  boîte  à  étoupe  e  et  pénétrer,  par  conséquent,  dans  le 
corps  de  la  pompe  p^  dont  il  diminue  d'autant  la  capacité. 

Le  tiroir  de  distribution  t  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  est  com- 
mandé par  l'excentrique  circulaire  C,  claveté  sur  l'arbre  D,  et  relié  à  sa 
tige  f  par  le  tirant  en  fer  E.  Un  guide  alésé  f  (fig.  1)  reçoit  la  tête  tour- 
née de  cette  tige,  laquelle  opère  sa  réunion  avec  le  tirant  d'excentrique. 

I^a  vapeur  est  amenée  par  le  tuyau  F^  dans  la  boite  F,  dont  l'entrée 
est  interceptée  à  volonté  par  une  soupape  conique  que  l'on  manœuvre  à 
l'aide  du  volant  à  main  v. 

L'arbre  de  transmission  D  tourne  dans  des  coussinets  en  bronze  mu- 
nis de  joues  g  (fig.  5),  qui  sont  ajustés  dans  les  bâtis  verticaux  en  fonte  G. 
Ceux-ci,  montés  latéralement  sur  les  charpentes  B,  y  sont  solidement 
fixés  par  huit  forts  boulons  à  écrous  g'.  Ces  bâtis,  qui  servent  à  relier  le 
cylindre  à  vapeur  avec  la  pompe,  sont  en  deux  pièces  superposées  pour 
permettre  le  montage  de  l'arbre.  Une  disposition  de  coin  h  (fig.  5),  que 
l'on  peut  manœuvrer  à  l'aide  d'un  écrou  et  d'une  tige  filetée  h'  qui  y  est 
adaptée,  permet  le  serrage  des  coussinets  quand,  par  suite  d'usure,  ils 
prennent  du  jeu. 

Aux  deux  extrémités  de  cet  arbre,  en  dehors  des  bâtis,  sont  montés 
et  clavetés  les  deux  volants-poulies  V  et  W  (1),  et  son  milieu  coudé  for- 
mant manivelle  est  garni  d'un  coussinet  en  bronze,  en  deux  pièces  i, 
qui  peut  glisser  à  frottement  doux  entre  les  faces  dressées  des  deux 
guides  à  T,  1  et  V  rendus  solidaires  par  les  boulons  entretoisés  i^  de 
façon  à  former  un  cadre  reliant  les  deux  tiges  J  et  J'  des  pistons  P  et  F. 
Pour  supporter  ce  cadre  et  le  guider  dans  son  mouvement  rectiligne  de 
va-et-vient,  sa  partie  inférieure  repose  sur  une  plaque  dressée  K,  fondue 
avec  deux  joues  latérale.  Cette  plaque  est  boulonnée  sur  les  poutrelles  B' 
servant  d'assise  à  la  machine. 


(1)  DftDs  ce  genre  de  machine,  pour  assurer  la  régalante  de  la  marche,  il  est  bon 
de  faire  les  Tolants  un  peu  lourds  :  il  serait  donc  préférable,  non  pas  de  suivre  les  di- 
mensions indiquées  sur  le  dessin,  mais  bien  celles  que  donnent  les  cotes. 
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De  la  pompe.  —  Le  corps  de  pompe  proprement  dît  L  est  une  pièce 
de  fonte  d'un  modèle  assez  compliqué,  qui  présente  intérieurement,  vers 
le  milieu  de  sa  longueur,  une  surface  annulaire  alésée  destinée  à  rece- 
voir le  fourreau  M,  dans  lequel  se  meut  le  piston  P'.  Ce  fourreau  y  est 
fixé  au  moyen  de  boulons  et  d'une  bride  m  avec  laquelle  il  est  fondu. 

Avec  le  corps  de  pompe  L  est  venu  de  fonte  l'un  des  fonds  qui  reçoit 
la  presse-étoupe  l,  livrant  passage  à  la  tige  J'  du  piston,  et  aussi  avec  un 
canal  de  nettoyage  L'  et  quatre  tubulures  à  brides  de  forme  rectangu- 
laire L*  et  L'.  Aux  brides  des  deux  tubulures  L'  sont  boulonnés  les 
conduits  N  qui,  pénétrant  à  l'intérieur,  présentent  des  faces  inclinées  sur 
lesquelles  reposent  les  clapets  d'aspiration  n,  qui  y  sont  montés  à  char- 
nière, pour  s'ouvrir  du  dehors  en  dedans  du  cylindre,  sous  Faspiration 
du  piston. 

De  l'autre  côté  de  ce  cylindre,  sur  les  mêmes  brides,  sont  boulon- 
nés les  conduits  N^  dans  lesquels  se  trouvent  les  soupapes  d'échappe- 
ment n',  s'ouvranl  alors  du  dedans  au  dehors,  et  dont  le  siège  est  formé 
parla  surface  inclinée  de  la  tubulure  même,  prolongée  à  cet  effet. 

Les  deux  conduits  N  sont  mis  en  communication  avec  un  vase  R,  au 
moyen  de  deux  tubulures  avec  lesquelles  il  est  fondu,  et  qui  y  sont  re- 
liées par  des  boulons  r,  montés  à  charnières,  lesquels  traversent  des 
oreilles  destinées  à  les  recevoir,  afin  de  permettre  un  démontage  facile 
et  rapide  pour  la  visite  ou  la  réparation  des  clapets. 

Une  disposition  identique  est  appliquée  dans  le  même  but  pour  relier 
les  deux  conduits  N'  par  le  vase  R',  au  moyen  des  boulons  r'.  Celui-ci 
reçoit  le  tuyau  d'échappement  S',  et  le  premier  R  le  tuyau  d'arrivée  S  ; 
tous  les  deux  sont  fermés  en  dessus  par  un  couvercle  r*,  maintenu 
comme  les  brides  des  tubulures  et  des  tuyaux  par  des  boulons  s  et  y, 
montés  à  charnière  de  façon  à  faciliter  le  montage  et  le  démontage. 

Ce  genre  de  fermeture  mobile  sur  les  vases  à  air  R  et  R'  a  pour  but 
de  permettre,  suivant  que  les  besoins  du  service  l'exigent,  de  placer  à  vo- 
lonté les  brides  des  tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement,  soit  par  côté, 
soit  en  dessus  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  couvercles  r*  sont  appliqués  sur 
les  ouvertures  latérales  laissées  libres  par  les  tuyaux. 

Pour  effectuer  le  nettoyage  de  cette  pompe  et  retirer  le  sable,  vase  ou 
autre  matière  solide  que  l'aspiration  peut  y  amener,  il  y  a,  pour  l'un 
des  côtés  du  piston,  le  canal  incliné  U  fermé  par  le  bouchon  autoclave  u, 
et,  pour  le  côté  opposé,  la  tubulure  u'  ménagée  au  bas  du  fond  M',  la- 
quelle est  également  fermée  par  un  bouchon  autoclave. 

Le  cylindre-enveloppe  de  la  pompe  est  pourvu,  vers  ses  deux  ex- 
trémités, correspondant  aux  deux  côtés  du  piston,  de  soupapes  à  reniflard 
S  et  S'  pour  l'échappement  de  l'air. 
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TRAVAIL  ET  PRODUIT  DE  LA  POMPE. 

Quoique  cette  f)ompe  ait  été  déjà  utilisée  à  divers  travaux  d'épuise- 
ment dans  lesquels  elle  a  rendu  de  bons  services,  le  temps  et  les  occa- 
sions ont  manqué  aux  constructeurs  pour  faire  des  expériences  compa- 
ratives qui  auraient  permis  de  constater  avec  exactitude  son  rendement 
ou  son  effet  utile,  relativement  à  la  puissance  développée  par  son  moteur; 
mais  les  éléments  que  nous  possédons  sur  des  machines  du  même  genre, 
tant  de  fois  expérimentées,  peuvent  nous  permettre  d'apprécier  assez  su- 
TCmeDt  le  travail  que  celle-ci   peut  exécuter  d'après  ses  principales 
dimensions  et  celles  de  son  moteur.  Ces  dimensions  sout  les  suivantes  : 

MOTEUR. 

Diamètre  du  cylindre  à  vapeur 0"260 

Surface  du  piston 0"<i  0531 

Course  dudit 0»600 

Vitesse  de  l'arbre  moteur  par  V 30  tours. 

Vitesse  linéaire  du  piston  par  1".  .  .  .        0"700 

Pression  moyenne  dans  la  chaudière.  .  5  atmospb. 

POMPE. 

Diamètre  du  piston 0"(|00 

Course  »  O^ôOO 

Surface  »  0--91256 

Volume  par  coup  simple 0"«075,36 

Volume  par  coupdouble  en  tenant  compte 

du  diamètre  de  la  tige,  0»  090.   .  .  .  0"  «  lûù,ù1 

Volume  par  seconde 0»*'  072,20 

Volume  par  minute 4«»-«  332,30 

Volume  par  heure 259»  «938 

Les  dimensions  du  moteur  et  celles  de  la  pompe  ont  été  calculées 
pour  n'élever  Peau  qu'à  une  faible  hauteur,  à  5  à  6  mètres,  comme  cela 
suffit  le  plus  ordinairement  dans  les  travaux  d'épuisement. 

la  puissance  théorique  du  moteur,  à  la  vitesse  de  30  révolutions  par 
minute,  et  en  ne  comptant  qu'une  pression  de  k  atmosphères  effectives 
dans  le  cylindre,  peut  se  calculer  de  la  manière  suivante  : 

La  surface  du  piston  étant  de  0"^0531,  le  volume  par  coup  simple 
de  vapeur  dépensée,  est  de  : 

0,0531  X  0,60  =  0"<=  0,31816. 

Un  mëlrecubc  de  vapeur,  employé  sans  détente,  développant  10333 
XV.  '  1  i 
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kilogrammètres  par  chaque  atmosphère  (1),  on  a  sur  le  piston,  pour 
h  atmosphères  effectives,  un  travail  théorique  de  : 

0,03186  X  10333  X  4  =  1316,84  kilogrammètres; 

soit,  en  chevaux  de  75  kilogrammètres  : 

— ~ —  =  17,56  chevaux-vapeur. 
75 

Mais  comme  la  puissance  effective  n'est  évaluée  en  pratique  qu'à  en- 
viron la  moitié  de  la  force  théorique,  il  ne  faut  compter  pour  Tarbredes 
volants  que  sur  8  à  9  chevaux  environ,  ou  650  kilogrammètres. 

Or,  nous  avons  vu  que  le  volume  engendré  par  le  piston  de  la  pompe 
à  eau  est  de  72"*- 20  par  coup  simple  et  par  seconde;  mais  en  général 
on  ne  doit  compter  que  sur  les  0",90  à  0",92  du  volume  engendré.  Par 
suite,  la  quantité  d'eau  qu'elle  peut  élever  ne  doit  plus  être  que  de  66  li- 
tres ou  66  kilogrammes  en  une  secx)nde  ;  il  faudra  donc,  pour  amener 
cette  eau  à  5  mètres  de  hauteur,  une  puissance  de  : 

66*^  X  5"  =  310  kilogrammètres,  ou  /i^*»13, 

abstraction  faite  des  frottements  et  des  forces  vives,  pour  lesquels  il  faut 
ajouter  un  tiers  à  un  quart  de  cette  force. 

On  voit  en  définitive  que  cette  pompe  peut  largement  satisfaire  au 
service  pour  lequel  elle  a  été  établie  et  qu'elle  pourrait  même,  au  be- 
soin, élever  un  volume  d'eau  de  225  à  230  mètres  cubes  par  heure,  à  une 
hauteur  de  7  à  8  mètres  et  plus,  si  on  montait  la  pression  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière  à  6  atmosphères. 

Cette  pompe  est  appliquée  en  ce  moment  à  effectuer  des  épuisements 
assez  considérables  au  port  Saint-Ouen,  où  elle  élève  l'eau  de  0  mètre 
à  5  mètres,  à  raison  de  4  centimes  par  mètre  cube.  En  portant  son  pro- 
duit journalier  de  24  heures,  on  a  : 

230  X  2ù  =  5520  mètres  cubes, 
on  aurait  une  somme  de  : 

5520  X  0^04  =  210^10. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  la  consommation  de  combustible  peut  éire 
de  1000  à  1200  kilogrammes  au  maximum,  et  la  dépense  ne  doit  pas 
s'élever,  avec  les  autres  frais  d'entretien,  à  plus  de  90  à  100  fr.,  ce  qui 
laisse  encore,  comme  on  voit,  pour  le  service,  l'installation  et  l'intérêt 
du  capital  engagé  pour  l'achat  de  la  machine  et  de  son  générateur,  une 
marge  de  bénéfice  assez  large. 

(1)  Voir  à  ce  si^et  le  i«rvol.  de  notre  Traité  théorique  et  pratique  des  Motmrs  à 
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CONSERVATION  DES  BOIS 


ETUVES  DE  DESSICCATION 

ET 

APPAREIL  PODR  L'INJECTION  DES  BOIS 
PAR  MM.   DORSETT  ET  BLYTHE 

MANUPACTURIBRS    A   BOEDBADX 
^PLANCHES  16  ET  17) 


Gomme  les  statistiques  administratives  le  démontrent,  la  production 
des  bois,  par  suite  du  déboisement  des  forêts,  a  diminué  considé- 
rablement dans  ce  dernier  siècle,  tant  en  France  qu'en  Angleterre  et 
dans  les  principaux  États  de  l'Europe ,  tandis  qu'au  contraire  la  con- 
sommation, principalement  pour  les  usages  industriels,  chemins  de  fer, 
marine,  constructions,  etc.,  a  augmenté  très-sensiblement.  II  est  résulté 
de  cet  état  de  chose  ce  qui  se  produit  toujours  en  pareil  cas,  une  éléva- 
tion de  prix  considérable  de  cette  matière  première;  on  a  alors  cherché, 
pour  parer  autant  que  faire  se  pouvait  à  cet  inconvénient,  des  procédés 
destinés  à  donner  au  bois  une  plus  longue  durée,  comme  aussi  à  rendre 
certaines  essences,  considérées  comme  inférieures,  susceptibles  de  rem- 
placer avec  économie  les  bois  de  chêne  et  autres  exclusivement  adoptés 
jusque-là.  Des  chimistes,  des  ingénieurs  et  des  industriels  distingués  ont 
alors  entrepris,  chacun  de  leur  côté,  de  résoudre  cet  intéressant  pro- 
blème, mais  ce  n'est  que  depuis  quelques  années  que  les  procédés  de 
conservation  des  bois  sont  entrés  réellement  dans  le  domaine  de  la 
pratique. 

Les  procédés  proposés  étaient  de  plusieurs  sortes  :  les  uns  consis- 
taient simplement  dans  l'application  d'un  vernis  ou  enduit  préservateur 
à  la  surface  des  bois  ;  les  autres  dans  l'immersion  plus  ou  moins  prolongée 
des  bois  dans  des  liquides  antiseptiques,  ou  par  leur  dessication  au 
moyen  de  la  vapeur  ou  de  l'air  chaud,  ou  enfin  |)ar  leur  pénétration  à 
l'aide  de  la  pression  physique  ou  mécanique. 

Parmi  ces  divers  procédés  le  dernier  est  le  seul  qui  demeure  acquis 
à  la  pratique.  Aussi  ne  nous  occuperons-nous  que  de  celui-là,  ayant  déjà 
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traité  cette  intéressante  question,  sous  le  point  de  vue  de  la  question  his- 
torique, dans  le  Génie  industriel.  Nous  rappellerons,  pour  ne  plus  y  reve- 
nir, que  nous  avons  donné  dans  le  tome  i"  de  celte  Revue,  avec  des 
considérations  générales,  une  notice  historique  sur  la  coloration  et  la 
préservation  des  bois,  la  description  des  procédés  Bréant  et  Boucherie; 
dans  les  tomes  xui,  xvi  et  xvm,  les  appareils  de  MM.  Meyer  d'Huslar  et  de 
MM.  Légé  et  Fleury-Piromet.  Tout  récemment,  dans  le  numéro  de  fé- 
vrier 1863  de  ce  même  journal,  nous  avons  reproduit  une  notice  de 
M.  W.  Manès,  ingénieur  de  grand  mérite,  qui  a  paru  dans  Tun  des  bul- 
letins de  la  Société  philomatique  de  Bordeaux,  dont  nous  avons  rhoii- 
neur  d'être  membre. 

Cette  intéressante  notice  vient  d'être  complétée  par  M.  Manès,  qui  a 
bien  voulu  nous  Toffrir  et  nous  autoriser  à  la  donner  dans  ce  Recueil  -, 
nous  y  avons  ajouté,  grâce  à  l'obligeance  de  MM.  Dorsett  et  Blythe,  ha- 
biles manufacturiers,  et  à  celle  de  M.  Fragneau,  constructeur  de  machines 
à  Bordeaux,  les  dessins  qu'ils  nous  ont  communiqués  des  appareils  les 
plus  perfectionnés  et  les  plus  récents. 

Avant  de  décrire  ces  appareils,  nous  allons  exposer,  en  suivant  le  texte 
de  M.  Manès,  l'importance  que  présente  la  conservation  des  bois  consi- 
dérée d'abord  au  point  de  vue  de  la  prospérité  des  Landes  de  Gasccogne, 
puis  les  divers  procédés^actuellement  en  usage  dans  cette  contrée  pour 
la  préparation  des  échalas  de  vigne,  des  poteaux  télégraphiques  et  des 
traverses  de  chemins  de  fer. 

La  contrée  désignée  par  M.  Manès  sous  le  nom  de  Landes  de  Gascogne  com- 
prend les  dunes  et  les  landes  proprement  dites.  Les  dunes^  disposées  sur  le  littoral 
de  l'Océan  en  une  suite  de  monticulos  plus  ou  moins  élevés,  occupent,  avec  leurs 
letles  ou  vallés,  une  étendue  superficielle  de  8o,002  hectares,  dont  49,490  he^'.- 
lares  dans  le  département  de  la  Gironde,  et  35,812  hectares  dans  le  département 
des  Landes.  A  la  fin  de  Tannée  courante  (1863)  au  plus  tard,  toutes  les  dunes, 
d'une  étendue  de  64,24:2  hectares,  seront  ensemencées  en  pins.  Quant  aux  lettes, 
d'une  étendue  de  23,760  hectares,  partie  d'entre  elles  resteront  encore  dénudées, 
soit  parce  que  le  sol  y  est  souvent  trop  humide  pour  que  le  pin  puisse  y  pros- 
pérer, soit  parce  que  Texpérience  a  appris  que  ces  vallées  se  fixent  souvent 
d'elles-mêmes  lorsque  les  dunes  voisines  sont  fixées  et  ensemencées. 

Les  landes,  disposées  en  un  ensemble  de  vastes  plaines  allant  du  pied  des 
dunes  du  littoral  au  pied  des  coteaux  de  l'Âgenais  et  de  l'Armagnac,  présentaient 
en  1850  une  superficie  de  terrains  boisés  en  pin  d'au  plus  175,000  liecUtres,  et 
une  étendue  de  terres  inculte  de  633,594  hectares,  dont  341,850  hectares  de 
landes  communale,  et  291,744  hectares  de  landes  particulières.  Depuis  la  publi- 
cité donnée  aux  moyens  simples  et  peu  coûteux  d'assainissement  et  de  mi>e  en 
valeur  des  landes,  si  heureusement  découverts  par  M.  Chambrelent,  la  presque 
totalité  des  291,744  hectares  de  landes  nues  appartenant  à  des  particuliers  ont 
été  ensemencées  en  chênes  et  en  pins.  Des  travaux  semblables,  entrepris  con- 
formément à  la  loi  du  19  juin  1857,  s'exécutent  avec  rapidité  dans  les  344, 850  bec- 
lares  de  landes  stériles  appartenant  aux  communes,  et  bientôt  là  où  naguère  l'œil 
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n'aperfevjilque  des  terres  arides  et  insalubres,  se  verront  au  moins  500,000  lioc- 
urt>>  de  nouvelles  forêts  de  chênes  et  surtout  de  pins  qui  feront  la  richesse  du 
pap.  liPS  débouchés  ne  manqueront  pas  d'ailleurs  à  la  grande  production  do 
boi^qui  résultera  de  l'ensemencement  d'une  aussi  vaste  étendue  de  terrain,  vu 
les  facilités  de  transport  qu'offrent  les  nouvelles  voies  de  communication  etl'aug- 
mentalion  toujours  croissante  de  communications  qu'amène  le  développement  de 
l'industrie. 

Les  forêts  de  chêne  placeront  d'autant  plus  facilement  leurs  proriuits,  que  ce 
bois  est  devenu  rare  et  cher  en  France,  et  que  chaque  année  on  est  obligé  d'en 
faire  venir  de  grandes  quantités  de  l'Amérique. 

Les  forêts  de  pins  trouveront  elles-mêmes  un  écoulement  assuré  de  leurs  pro- 
daiudans  le  développement  que  prennent  les  industries  qu'elles  alimentent.  En 
efet.  les  principaux  emplois  de  cette  essence  sont  :  les  échalas  et  tuteurs ,  pour 
eclaircissages  de  7  ans;  les  poteaux  télégraphiques,  pour  les  éclaircissages  de  ^5 
à 30  ans;  les  traverses  des  chemins  de  fer,  pour  les  arbres  de  30  à  40  ans;  les 
planches,  pour  les  pins  plu  s  âgés. 

Or,  raccroissement  des  vignobles  et  des  plantations  d'arbres  tend  sans  cesse  à 
augmenter  la  consommation  des  échalas  et  tuteurs. 

Le  développement  donné  aux  lignes  télégraphiques  assure  un  débouché  de 
plus  en  plus  important  aux  poteaux,  dont  la  consommation  est  appelée  à  s'ac- 
croître beaucoup  par  l'emploi  qui  vient  d'en  être  fait  en  Angleterre,  à  l'étaiement 
des  mines  de  houille  du  duché  de  Portland. 

La  grande  extension  qu'a  pris  l'envoi  en  bouteilles  des  vins  du  Bordelais  et 
des  eau\-de-vie  de  la  Saintonge  a  fait  augmenter  considérablement  la  fabrication 
des  caisses  et  l'exploitation  des  pins  pour  en  tirer  de  la  planche. 

Enfin,  l'établissement  des  lignes  de  chemins  de  fer  en  France  a  créé  de  nou- 
veaux besoins,  auxquels  le  chêne  seul  a  dû  d'abord  pourvoir,  et  qui  ont  rendu 
bie-itôl  les  bois  de  cette  essence  fort  rares  et  fort  chers.  On  trouva  alors  le  moyen 
dV  suppléer  par  le  hêtre,  bois  abondant  et  à  bas  prix,  dont  on  accroît  la  résis- 
tance par  l'injection;  puis  il  arriva  que  des  futaies  entière  de  hêtres  ayant  été 
exploitées  pour  cet  usage,  la  valeur  de  ce  bois  s'éleva  du  prix  du  15  à  20  fr.  le 
mètre  cube,  à  celui  de  35  à  40  fr.,  et  qu'aujourd'hui  son  emploi  est  devenu  fort 
dispendieux.  Cet  état  de  choses  a  conduit  à  substituer  au  hêtre  lui-même  les 
bois  résineux  en  les  soumettant  aux  mêmes  préparations,  et  par  ce  chan- 
gement les  forêts  des  landes  de  Gascogne  sont  appelées  à  fournir  un  contingent 
considérable  à  la  consommation  des  voies  ferrées  de  la  France. 

Le  bois  de  pin  s'imprègne  des  dissolutions  antiseptiques  de  la  même  manière  que 
le  bois  de  hêtre,  c'est-à-dire  que  son  aubier  s'injecte  complètement,  tandis  que 
les  couches  centrales  du  cœur  sont  entièrement  réfractai  res.  Le  hêtre,  si  sujet  à 
se  fendre,  a  d'ailleurs,  sous  le  rapport  de  la  pénétration,  de  l'avantage  sur  le  pin 
enceque  le  cœur  y  occupe  un  volume  beaucoup  moindre.  Néanmoins,  l'injec- 
tion du  pin  bien  conduite  est  suffisante  pour  en  faire  un  bois  dur,  capable  de 
remplacer  aussi  le  chêne  dans  la  plupart  de  ses  applications  et  pour  en  assurer 
également  la  conservation. 

Les  procédés  d'injection  qui,  dans  les  landes  de  Gascogne,  ont  tout  d'abord 
été  appliqués  au  bois  de  pin,  et  qui  y  sont  encore  en  usage,  sont  ceux  :  i^de  l'as- 
piratioD,  de  l'infiltration  par  la  simple  pression  à  l'air  libre,  et  V  de  l'injection 
par  le  vide  et  la  haute  pression  en  vase  clos. 
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IMÎ^JECTION  PAR  ASPIRATION  ET  INFILTRATION  PAR  LA  SIMPLE 
PRESSION  DE  L'AIR. 

Le  procédé  de  Tinjection  des  bois  par  l'aspiration  vitale  ou  par  le  mouvement 
séveux,  ainsi  qu'il  a  été  indiqué  par  M.  le  D^Boucherie^  n'est  eniployé  aujourd'hui 
dans  les  landes  que  pour  la  conservation  des  bois  destinés  à  l'échalassement  des 
vignes,  et  à  l'étaiem^nt  des  jeunes  arbres  cultivés  dans  les  pépinières  et  jardins. 

L'échalassement  des  vignes  donne  lieu  à  une  consommation  de  bois  dont 
l'importance  ne  peut  être  estimée  à  moins  de  300,000  mètres  cubes  par  an  pour 
le  seul  département  de  la  Gironde. 

On  y  a  successivement  employé  le  châtaignier,  l'acacia  et  le  pin.  Le  châtai- 
gnier fut  d'abord  généralement  usité.  Il  servit  exclusivement,  jusqu'au  commen- 
cement du  XIX*  siècle,  a  l'échalassement  des  vignes  du  Médoc.  On  l'y  employait 
en  petits  c^rassons  refendus,  hauts  de  0<°70,  qui  se  tiraient  du  département  de 
la  Dordogne  par  Bergerac.  La  châtaignier  étant  un  bois  aussi  résistant  que  le 
chêne,  et  qui  se  comporte  bien  à  l'humidité,  ces  carassons,  non  écorcés,  avaient 
une  durée  en  terre  de  15  à  20  ans,  suivant  l'âge  du  bois  dont  ils  provenaient. 
Mais  vers  4800,  leur  prix  s'étant  beaucoup  élevé,  on  les  abandonna  et  on  les 
remplaça  très-avantageusement  par  des  échalas  d'acacia,  dont  l'usage  s'étendit 
bientôt  aux  autres  vignobles. 

L'acacia  commença  vers  1790  seulement  à  être  cultivé  en  taillis  dans  la  Gi- 
ronde. Soumis  tous  les  5  ans  à  des  coupes  régulières,  il  fournit  un  bois  dur, 
solide  et  tenace,  très-propre  à  être  employé  pour  échalas,  dont  on  augmente 
encore  la  résistance  en  le  tenant  pendant  8  à  10  mois  plongé  dans  Feau,  le  pelant 
ensuite,  et  l'attachant  fortement  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parfaitement  sec.  Ainsi  pré- 
paré, l'échalas  d'acacia  a  une  durée  en  terre  d'au  moins  10  à  42  ans. 

Les  taillis  d'acacia  ayant  d^ailleurs  été  insuffisants  à  l'échalassement  de  tous  les 
vignobles  de  la  contrée,  on  dut  y  employer  encore  les  jeunes  arbres  provenant 
de  l'éclaircissage  des  semis  de  pins,  et  c'est  aujourd'hui  cette  essence  qui 
fournit  la  plus  grande  partie  des  échalas  de  la  Gironde.  Mais  les  échalas  de 
pin  se  détériorent  promptement;  ils  pourrissent  au  niveau  de  la  superficie  du 
sol,  doivent  être  réàppointés  chaque  année,  et  ne  peuvent  durer  plus  de  3  k 
4  ans.  Il  y  avait  donc  un  grand  intérêt  à  chercher  à  en  augmenter  la  durée  par 
l'injection.  Cest  aussi  Tune  des  premières  applications  qui  aient  été  faites  du 
procédé  par  aspiration  du  D''.  Boucherie,  et  par  ce  moyen  on  est  parvenu  à  les 
faire  durer  plus  de  10  ans. 

Les  éclaircissages  des  semis  de  pins,  âgés  de  10  à  15  ans,  fournissent 
moyennement,  à  l'hectare,  de  quatre  à  deux  milliers  de  bois  d'oeuvre  et  tuteurs, 
ayant  de  3  à  6  mètres  de  hauteur,  de  3  à  8  centimètres  de  diamètre,  et 
cubant  de  3  à  15  mètres  cubes  au  millier. 

Injection  des  échalas  par  le  procédé  Boucherie.  —  Les  chantiers  dans 
lesquels  se  préparent  ces  différents  bois  d'œusre,  et  qui  sont  toujours  placés  ii 
proximité  des  semis  dont  ils  proviennent,  se  composent  généralement: 

1*  D'un  puits  à  eau  et  d'une  pompe  élevant  cette  eau  dans  des  conduits  qui 
l'amènent  dans  une  ou  plusieurs  grandes  caves  de  la  capacité  de  plusieurs  hecto- 
litres, où  se  prépare  la  dissolution  du  sulfate  de  cuivre,  au  titre  de  t  kilogrammes 
par  hectolitre; 
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2»  De  seaux,  dans  lesquels  on  reçoit  la  dissolution  s'échappani  de  la  cuve  par 
un  robinet,  et  au  moyen  desquels  on  transporte  la  liqueur  dans  les  bailles  o(k  se 
fait  l'immersion; 

3"*  D'un  certain  nombre  de  ces  bailles,  moitié  de  barriques  enfoncées  en  terre 
ou  simplement  posées  sur  le  sol,  alignées  sur  deux  rangs  de  part  et  d'autre  d'une 
ligne  de  rondins  de  pins,  soutenus  par  des  poteaux  s'entrecroisant  et  établis 
horizontalement  à  3  mètres  environ  d  élévation.  C'est  contre  ces  rondins  que  Ton 
appuie  l'extrémité  supérieure  des  brins  de  pins,  dont  on  fait  plonger  la  base 
dans  la  liqueur  préservatrice. 

Ces  jeunes  pins,  coupés  dans  les  semis  et  rendus  sur  le  chantier,  doivent  être 
écorcés  et  avoir  toutes  leurs  branches  enlevées,  à  l'exception  d'un  p^'tit  bouquet 
de  feuilles  terminales,  destiné  à  assurer  et  à  activer  Topera tion. 

On  les  plonge  au  nombre  de  cinquante  h  soixante  dans  chaque  baille,  de  ma- 
nière à  ce  qu'ils  trempent  do  30  à  50  centimètres  dans  la  liqueur. 

On  remplace  chaque  jour  la  portion  de  liqueur  qui  est  absorbée.  L'opération 
est  terminée  lorsque  la  résine  qui  s'écoule  des  nœuds  résultant  de  l'embranche- 
ment prend  une  couleur  verdâtre,  à  I^^BO  ou  t  mètres  au-dessus  du  point  utile 
de  la  pénétration.  Cette  opération  dure  moyennement  de  40  à  42  jours. 

Les  pins  ainsi  injectés  doivent  alors  être  enlevés,  rester  en  tas  le  moins  pos- 
sible, ôtre  au  plus  tôt  rognés  à  la  longueur  marchande,  et  être  mis  en  paquets  sui- 
vant leur  grosseur  et  leur  destination. 

Dans  celte  opération  de  l'injection  des  bois  de  pin  provenant  de  Téclaircis- 
sage  des  semis,  les  frais  de  préparation  s'élèvent  généralement  à  moitié  du  prix 
de  revient  de  ces  bois  sur  le  chantier,  soit  de  40  à  50  fr.  le  millier. 

On  ne  compte  maintenant  que  trois  grands  chantiers  de  préparation  des 
échalas  dans  la  Gironde;  ils  sont  établis  à  Gazinet,  à  Mios  et  à  Marcheprime;  ils 
occupent  400  bailles  et  préparent  annuellement,  dans  le  temps  du  mouvement 
de  la  sève,  soit  du  4*'  avril  au  30  juin,  environ  4  50  milliers  d'œuvres  de  toutes 
grosseurs  cubant  environ  9000  mètres. 

En  outre  de  ces  trois  grands  chantiers,  on  compte  encore  dans  le  Médoc  et 
ailleurs  un  grand  nombre  de  propriétaires  qui  préparent  eux-mêmes  par  ce  pro- 
cédé aussi  simple  qu'économique  les  échalas  dont  ils  ont  besoin,  et  il  est  im- 
possible d'apprécier  exactement  l'importance  de  ces  préparations,  qui,  dans  tous 
les  cas,  ne  doit  pas  s'élever  à  plus  de  400  milliers,  du  volume  d'au  plus 
1,600  mètres.  On  voit,  par  suite,  combien  il  reste  à  faire  à  cet  égard. 

En  ce  qui  concerne  particulièrement  les  échalas  pour  la  vigne,  comme 
rexpérience  a  prouvé  qu'étant  pénétrés  de  sulfate,  ils  se  conservaient  plus 
de  40  ans  en  terre  sans  avoir  besoin  d'être  appointés,  et  qu'ils  pouvaient 
être  réduits  à  moitié  de  leur  longueur,  taire  le  même  service  et  ne  pas  coûter 
plus  que  les  échalas  non  préparés  et  de  longueur  double,  qui  ne  duraient  pas  plus 
de  5  ans,  on  voit  qu'ils  procurent  une  économie  réelle  de  trois  fois  en  volume  et 
d'une  fois  en  argent  sur  la  consommation  qui  s'en  fait. 

Le  procédé  de  l'injonction  par  filtration  mécanique  ou  par  simple  pression  à 
l'air  libre,  imaginé  par  M.  Boucherie,  après  avoir  donné  lieu  h  de  nombreux 
essais  dans  les  forêts  de  l'Oise  et  du  Var,  fut  bientôt  en  France  appliqué  en 
grand  d'abord  pour  les  poteaux,  puis  pour  les  traverses. 

Injection  des  potbaitx  téliîgraphioubs  par  le  paocÉnÉ  Boucherie.  — 
La  première  ligne  télégraphique  établie  en  France  fut  celle  de  Rouen,  qui  se 
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construisit  en  4845,  et  pour  laquelle  on  employa  des  poteaux  en  chêne,  qui, 
dès  4849,  étaient  déjà  pourris  en  partie,  et  qui,  trois  ans  plus  tard,  étaient 
tous  entièrement  détruits.  En  4846,  on  fit  usage  pour  la  première  fois  sur  la 
ligne  du  Nord  de  pot'^aux  m  pin  ou  sapin  injectés  de  sulfate  de  cuivre  par  le 
procédé  Boucherie,  et  ces  poteaux,  dont  le  prix  de  revient  n'équivalait  qu'au 
tiers  environ  de  ceux  de  chône,  ayant  été  on  4  852  trouvés  parfaitement  con- 
servés, devinrent  dès  lors  d'un  usage  général  dans  la  télégraphie.  A  cette 
époque,  on  estimait  à  400,000  le  nombre  de  poteaux  déjà  placés,  et  beaucoup  de 
chantiers  étaient  établis  dans  les  landes  de  Bordeaux  pour  en  préparer  de 
grandes  quantités.  En  4855,  on  en  avait  déjà  employé  plus  de  200,000,  pré- 
parés en  plus  grande  partie  dans  les  landes  et  le  reste  en  Suisse.  Au  4^'  janvier 
4860,  la  longueur  des  lignes  télégraphiques  étant  de  plus  de  46,000  kilomètres, 
on  n'y  comptait  pas  moins  de  300,000  pol&iux  préparés,  dont  le  cube  peut  être 
estimé  à  environ  37,500  mètres.  Les  poteaux  télégraphiques  sont  généralement 
de  trois  longueurs,  savoir  :  de  6,  de  8  et  de  40  mètres. 

Deux  dispositions  différentes  furent  tout  d'abord  employées  ici  pour  Tinjec- 
tion  de  ces  poteaux,  suivant  qu'ils  étaient  plus  ou  moins  longs. 

L'injection  des  poteaux  de  6  mètres  de  longueur  se  fit  en  disposant  les  billes 
verticalement,  en  plaçant  le  gros  bout  en  haut  et  en  l'engageant  dans  une  calotte 
cylindrique  en  plomb,  qui  recevait  le  liquide  injecteur  p<ir  un  petit  tube  partant 
du  réservoir  supérieur  dans  lequel  ce  liquide  était  contenu.  La  sève  était  re- 
cueillie au  bas  dans  une  dalle  qui  la  conduisait  dans  une  baille,  pour  être  utilisée 
en  pharmacie. 

Pour  la  pénétration  des  poteaux  de  8  et  40  mètres  de  longueur,  les  billes 
étaient  posées  horizontalement.  On  appliquait  contre  la  surface  de  leur  base, 
et  à  quelques  millimètres  de  distance,  un  plateau  en  bois  que  l'on  y  fixait  par 
des  vis,  et  qui  pressait  entre  lui  et  cntte  surface  une  bande  de  basane  ou  de 
caoutchouc  ou  un  bourrelet  en  corde.  Un  tube  en  caoutchouc,  soudé  d'une  part 
avec  le  plateau,  d'autre  part  avec  un  tuyau  en  cuivre,  faisait  communiquer  l'in- 
tervalle laissé  libre  entre  le  plateau  et  la  base  du  poteau  avec  un  réservoir  placé 
à  5  ou  6  mètres  d'élévation,  et  servait  à  Tintroduction  du  liquide. 

Aujourd'hui,  tous  les  poteaux  télégraphiques  que  l'on  injecte  par  le  procède 
Boucherie  sont,  quelle  que  soit  leur  longueur,  préparés  en  suivant  la  dernière 
de  ces  dispositions.  Les  chantiers  établis  à  cet  effet  se  composent  : 

4*'  De  plusieurs  cuves  d'égale  capacité,  posées  sur  le  sol,  remplies  Tune 
après  Pautre  de  l'eau  qu'une  pompe  tire  d'un  puits  voisin,  et  dans  lesquelles  on 
fait  dissoudre  la  quantité  exacte  de  sulfate  nécessaire  pour  amener  cette  eau  au 
titre  voulu  (4^  50  par  hectolitre),  ainsi  que  d'un  réservoir  inférieur  établi  dans 
le  sol,  et  recevant  successivement  la  dissolution  clarifiée  contenue  chaque 
cuve. 

2*»  D'un  échafaudage  en  charpente  établi  à  une  certaine  élévation,  et  sur  le- 
quel est  posé  le  réservoir  supérieur  destiné  à  faire  la  pression;  une  deuxième 
pompe,  placée  sur  cet  échafaudage,  puise  la  liqueur  dans  le  réservoir  inférieur  et 
la  déverse  dans  le  réservoir  supérieur.  La  hauteur  de  ce  dernier  doit  varier  avec 
l'essence  et  les  dimensions  des  bois  à  préparer.  Elle  doit  être  assez  grande  pour 
faire  pénétrer  le  liquide  dans  tous  les  canaux  séveux,  et  ne  doit  pas  être  assez 
énergique  pour  faire  que  la  liqueur  traverse  ces  canaux  sans  y  former  de  com- 
binaisons 9tables.  La  hauteur  reconnue  utile  pour  la  préparation  des  poteaux 
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télégraphiques  de  8  mètres  de  longueur  est  celle  de  8  à  iO  mètres.  (Gauthier 
Villars,  Anrudes  télégraphiques  de  4  859.) 

^  De  deux  tuyaux  en  cuivre  Taisant  suite  l'un  à  l'autre,  et  destinas  à  mettre 
la  liqueur  préservatrice  en  communication  avec  les  plateaux  fixés  aux  extrémités 
supérieures  des  poteaux,  qui  se  terminent,  à  leur  extrémité  opposée,  à  des 
troncs  d'arbres^  en  cuvette  ou  à  des  dalles  en  mét«il,  dans  lesquelles  la  liqueur 
sortant  des  billes  est  reçue  et  conduite  dans  des  réservoirs  spéciaux.  L'un  de  ces 
tuyaux,  dite  de  descente,  est  vertical:  il  part  du  Fond  de  la  cuve  supérieure  et 
amène  la  liqueur  au  niveau  des  poteaux.  L'autre,  dit  de  distribution,  est  très- 
légèrement  incliné;  il  passe  près  des  poteaux  et  se  relie  h  leurs  plateaux  au 
moyen  de  petits  tubos  en  caoutchouc,  adaptés  à  des  tubulures  en  cuivre. 

4<'  Enfin,  d'une  sole  formé  de  rondins  établis  à  terre  et  sur  lesquels  sont 
posées  deux  rangées  de  poteaux  qui  sont  placés  côte  à  côte,  de  part  et  d'autre 
du  tuyau  horizontal,  avec  rigoles  de  retour. 

L'installation  d'un  chantier  contenant  deux  rangées  de  400  poteaux  chacun  , 
coûte  de  3,000  à  3,500  fr.  Sa  conduite  occupe  ordinairement  8  hommes,  dont  le 
travail  consiste  à  alimenter  convenablement  les  deux  cuves,  et  à  nettoyer  de  temps 
en  temps  la  cuve  inférieure  des  impuretés  qui  s'y  amassent;  à  mettre  les  bois  en 
place;  à  les  munir  de  leurs  plateaux  et  à  faire  communiquer  ceux-ci  avec  le 
tuyau  de  distribution,  puis  à  rafraîchir,  chaque  fois  que  cela  est  nécessaire,  les 
surfaces  par  lesquelles  le  liquide  pénètre  dans  les  vaisseaux  du  bois. 

La  première  liqueur  qui  s'écoule  est  de  la  sève  pure,  qu'on  recueille  pour 
être  employée  en  pharmacie.  Celle  qui  paraît  ensuite  est  un  mélange  de  sève  et 
de  sel  antiseptique,  qui  est  quelquefois  reprise  pour  servir  à  la  préparation  de 
nouveaux  bois  et  diminuer  la  consommation  du  sel  antiseptique.  Mais  c'est  à  tort, 
attendu  que  l'on  ramène  ainsi  dans  les  billes  des  sucs  susceptibles  de  fermen- 
tation. Les  poteaux  sont  injectés  avec  leur  écorce;  il  faut  ensuite  les  écorcer,  les 
unira  la  plane,  les  couper  à  la  longueur  voulue,  et  les  apointiller  au  sommet. 

'  La  pénétration  est  d'autant  plus  facile  que  l'arbre  est  plus  jeune,  mais  ils 
absorbent  d'autant  plus. 

La  durée  de  la  pénétration  des  poteaux  de  même  âge  est  très -différente,  sui- 
vant leur  longueur;  ainsi,  en  belle  saison,  des  poteaux,  de  6  mètres  s'injecteront 
facilement  en  3  jours,  tandis  que  des  poteaux  de  8  mètres  en  demanderont  7,  et 
ceux  de  40  en  exigeront  4  ât  dans  les  mêmes  circonstances. 

Les  poteaux  de  8  mètres,  qui  sont  employés  en  plus  grand  nombre,  doivent 
avoir  au  moins  48  centimètres  de  diamètre  à  4  mètre  de  la  base,  et  40  centi- 
mètres au  petit  bout.  L'administration  exige  qu'ils  n'aient  pas  plus  d'un  tiers  de 
cœur,  et  que  leur  durée,  après  leur  injection,  soit  garantie  pour  5  années. 

Un  chantier  contenant  SIOO  poteaux  peut  préparer  moyennement  en  beau  temps 
400  poteaux  de  8  mètres  par  semaine.  Les  arbres  qui  fournissent  ces  poteaux 
coûtent  sur  pied  de  3  fr.  à  3  fr.  50  c.  ;  Tabattage  et  te  transport  au  chantier 
coûtent  encore  de  50  c.  à  4  fr.;  enQn,  la  préparation,  sulfate  compris,  revient 
moyennement  à  %  fr.  Ces  poteaux  tout  préparés  sont  payés  par  l'administration 
au  prix  de  4  0  à  44  francs  la  pièce. 

Il  existe  en  ce  moment  dans  la  Gironde  trois  grands  chantiers  pour  la  prépa- 
ration des  poteaux  télégraphiques,  savoir  :  un  à  Bordeaux,  un  à  Portet,  un  à 
Gazinet.  Us  occupent  ensemble  24  ouvriers,  qui  préparent  moyennement  450  po- 
teaux par  semaine.  La  pénétration  peut  s'y  faire  toute  l'année,  excepté  aux  mo- 
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ments  de  la  gelée,  qui  solidifie  soit  la  liqueur  à  injecter,  soit  la  sève  à  expulser; 
mais  elle  réussit  d'autant  mieux  qu'elle  est  faite  dans  un  plus  court  délai  après 
l'abattage,  et  que  cet  abattage  a  lieu  pendant  que  la  sève  est  en  mouvement. 

Injection  des  traverses  de  chemins  de  fer.  — Les  premières  grandes 
lignes  de  chemins  de  fer  construites  en  France  datent  de  l'année  4836 ,  et  pen- 
dant dix  années  on  y  fit  exclusivement  usage  de  traverses  en  chêne,  dont  h 
durée  pouvait  être  de  40  à  42  ans  sans  être  préparées.  A  cette  époque,  on  y  8ub> 
stitua  des  traverses  en  hêtre  injecté  an  sulfate  de  cuivre.  La  première  fourniture 
remonte  k  4  847  ;  elle  était  de  25,000  billes  de  hêtre,  que  la  Compagnie  du  Nord  6t 
placer  sur  la  voie  de  Creil  à  Saint-Quentin.  Depuis  lors,  les  commandes  diverses 
en  hêtre  préparé  n'ont  pas  cessé  d'augmenter  d'importance  ;  mais  eileft  ne  tar- 
dèrent pas  à  amener  une  élévation  considérable  dans  le  prix  des  bois  de  ceu*" 
essence,  et  firent  sentir  aux  Compagnies  la  nécessité  de  remplacer  le  hêtre  parias 
bois  résineux,  qui  sont  de  croissance  beaucoup  plus  prompte.  Ce  fut  seulement 
en  4850  que  l'on  commença  dans  la  Gironde  à  préparer  pour  los  chemins  de  fpr 
des  traverses  en  pin  injecté,  et  jusqu'en  4854  on  se  servit  uniquement  du  pro- 
cédé Boucherie  pour  cette  préparation. 

Deux  dispositions  différentes  furent  encore  employées,  suivant  que  l'on  opé- 
rait sur  des  billes  de  longueur  simple  ou  double. 

Pour  les  billes  n'ayant  que  la  longueur  d'une  traverse,  M.  Boucherie  opérait 
verticalement,  comme  pour  les  poteaux  de  6  mètres,  en  catottant  leur  gros  imi 
avec  un  tuyau  métallique  ou  un  manchon  en  toile  caoutchoutée. 

Pour  les  billes  de  la  longueur  de  deux  traverses,  M.  Boucherie  opérait  hori- 
zontalement en  plaçant  les  billes  à  terre,  à  la  suite  les  unes  des  autres,  élevées 
de  quelques  centimètres  au-dessus  du  sol;  il  pratiquait  au  milieu  de  chaque 
bille  un  trait  de  scie  transversal,  qu'il  fermait  au  moyen  de  l'enroulement  d'un 
simple  tour  de  corde,  de  même  qu'un  trou  oblique  qui  aboutissait  au  vide  ainsi 
produit.  La  liqueur  préservatrice  à  injecter  était  introduite  dans  ces  vides  au 
moyen  de  pelits  tubes  s'adaptant  par  une  de  leurs  extrémités  aux  trous  obliques, 
et  par  Tautre  extrémité  à  un  gros  tube  courant  sous  les  traverses  et  communi- 
quant avec  le  réservoir  de  la  liqueur,  établi  à  plusieurs  mètres  d'élévation. 
Sous  la  pression  déterminée  par  la  hauteur  de  celte  colonne  liquide,  la  liqueur 
pénétrait  dans  les  vaisseaux  du  bois,  et  la  sève  s'écoulait  par  les  deux  extrémités 
libres  des  billes,   où  elle  était  reçue  dans  un  bassin. 

Ce  procédé  si  simple  et  d'exécution  si  facile  de  l'injection  dans  la  position 
couchée  des  bois  en  grume  et  récemment  abattus,  destinés  à  faire  des  traverses, 
fut  pendant  longtemps  le  seul  employé  dans  l'industrie  ;  mais  les  cessionnaires 
du  brevet  Boucherie,  dans  un  chantier  de  400  mètres  de  longueur  coûtant 
4,000  fr.  d'installation,  préparaient  au  plus  en  deux  jours  la  quantité  de  bois 
nécessaire  à  la  confection  de  200  traverses,  soit  par  jour  celle  de  400  traverses 
équivalant  à  environ  44  mètres  cubes.  Ce  procédé  était  donc  fort  lent;  il  était 
aussi  fort  coûteux,  car  le  mètre  cube  de  ce  bois  ainsi  préparé  n'y  revenait  pas, 
droit  de  brevet  compris,  à  moins  de  45  fr.,  en  raison  surtout  delà  forte  propor- 
tion de  sulfate  consommé,  et  dont  une  partie  en  pure  perte,  ce  bois  étant  injecté 
en  grume  et  s'employa nt  écorcé;  par  ces  raisons,  cette  méthode  fut  corapiH^ 
ment  abandonnée  dès  que  celle  plus  rapide  et  moins  chère  de  l'injection  en  vas? 
clos  fut  introduite  dans  la  Gironde. 
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2»  INJECTION  PAR  LE  VIDE  ET  LA  HAUTE  PRESSION  EN  VASE  CLOS. 

Le  procédé  de  TiDjection  en  vase  clos  par  le  vide  et  la  haute  pression, 
inventé  par  M.  Bréant  et  rendu  pratique  par  M.  Béthell,  fut  employé  en  France 
vers  4840  par  ce  dernier.  Mais  ce  ne  fut  qu'environ  dix  ans  plus  tard  qu'on 
commença  à  en  faire  usage  dans  la  Gironde.  MM.  Burth  et  C'*  montèrent  alors  à 
La  Bastide  un  petit  appareil  dans  lequel  ils  préparèrent  pendant  quelque  temps 
à  la  créosote  des  traverses  en  chêne  pour  la  Compagnie  d'Orléans. 

En  4  854,  le  môme  procédé  fut  appliqué  par  M.  Béthell  lui-même  à  la  prépa- 
ration des  bois  de  pin  pour  les  traverses  nécessaires  à  rétablissement  des  voies 
de  la  Compagnie  du  Midi.  M.  Béthell  fit  disposer  à  cet  effet  au  lieu  de  Lamothe, 
sur  le  chemin  de  La  Teste,  un  grand  appareil  dans  lequel  il  devait,  d'après  son 
marché,  employer  le  sulfate  de  cuivre  pour  antiseptique;  mais  il  fut  bientôt 
reconnu  que  cette  matière  corrodait  la  tôle  dont  était  formé  le  cylindre,  et  qu'il 
se  produisait  du  sulfate  de  fer,  lequel  nuisait  à  la  bonne  préparation  du  bois. 
M.  Béthell  dut  alors  substituer  le  chlorure  de  zinc  au  sulfate  de  cuivre,  et  c'est 
avec  ce  nouvel  agent  que  fut  exécuté  le  marché,  qui  dura  environ  deux  ans. 
Mais  on  ne  fut  pas  très-satisfait  de  cette  préparation,  en  raison  sans  doute  de 
Tentratoement  par  les  eaux  pluviales  de  la  presque  totalité  du  chlorure,  qui  est 
très-soluble. 

En  1859,  la  Compagnie  Dorsett  et  Blythe,  cessionnaire  des  droits  du  brevet 
pris  en  France  en  4858  par  M.  Béthell  pour  l'injection  au  sulfate  de  cuivre,  dans 
des  cylindres  en  fer  préparés  contre  l'action  de  cette  dissolution  par  un  triple 
revêtement  intérieur,  vint  établir  avec  beaucoup  de  succès,  d'abord  à  la  gare 
Saint-Jean,  à  Bordeaux,  puis  à  Labouheyre,  dans  le  département  des  Landes, 
les  deux  grands  chantiers  qu'on  y  voit  encore. 

En  4864,  deux  nouveaux  appareils  d'injection  au  sulfate  de  cuivre  parle 
vide  et  la  haute  pression  furent  montés,  l'un  à  Labouheyre  dans  le  système  Légé 
et  Fleury,  l'autre  à  Barsac  dans  le  système  Fragneau. 

Enfin,  en  486S,  MM.  Dorsett  et  Blythe  montèrent  encore  à  Morcens  un 
chantier  de  préparation  semblable  à  celui  qu'ils  avaient  déjà  à  Labouheyre. 

C'est,  en  somme,  dans  cinq  ateliers  de  préparation,  établis  d'après  trois  sys- 
tèmes différents,  que  sont  en  ce  moment  injectés  en  vase  clos,  au  moyen  du  vide 
et  d'une  haute  pression,  les  bois  qui  proviennent  des  forêts  de  pins  des  landes 
de  Gascogne,  et  qui  sont  destinés  à  être  employés,  soit  comme  traverses  sur  les 
lignes  de  chemins  de  fer,  soit  comme  poteaux  sur  les  diverses  lignes  télégra- 
phiques. Les  trois  systèmes  comprennent  le  même  genre  d'appareils,  et  ne  diffè- 
rent entre  eux  que  par  quelques  particularités  ayant  d'ailleurs  leur  importance. 

Dispositions  sommaires  des  appareils.  —  On  y  prépare  généralement  la 
dissolution  au  moyen  de  deux  cuves  en  bois,  doublées  en  plomb.  Dans  la  pre- 
mière, on  fait  dissoudre  le  sulfate  de  cuivre  ;  dans  la  seconde,  on  l'amène  au 
degré  voulu  par  des  additions  successives  d'eau  pure.  La  dernière  cuve  est  tra- 
versée d'an  serpentin  dans  lequel  passe  un  courant  de  vapeur  qui  réchauffé  ta 
dissolution  ;  celle-ci  est  surmontée  d'un  flotteur  à  tige  graduée  qui  fait  connaître 
à  chaque  instant  la  quantité  de  liquide  contenue,  et  par  différence  celle 
absorbée.  Le  vase  clos  dans  lequel  on  met  les  bois  à  préparer  est  un  cylindre 
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métallique  horizontal,  en  tôle,  en  fonte  de  fer  ou  en  cuivre,  qui  se  charge  et  se 
décharge,  soit  p>ar  les  extrémités,  soit  parle  milieu. 

Le  vide  et  la  pression  sont  successivement  opérés  dans  le  vase  clos,  au  moyj'n 
de  pompes  pneumatiques  et  de  pompes  aspirantes  et  foulantes  que  meut  une 
machine  à  vapeur,  le  plus  souvent  une  locomobile  de  la  force  de  4  à  12  rh(^ 
vaux.  A  cet  effet,  des  tuyaux  et  robinets  en  bronze  font  communiquer,  tantôt  les 
pompes  pneumatiques  avec  le  cylindre,  tantôt  les  pompes  aspirantes  avec  la  div 
solution. 

On  reconnaît  le  degré  du  vide  opéré  à  l'aide  d'un  tube  manomélrique  ;  le 
moment  du  remplissage  du  cylindre  par  un  tube  recourbé  placé  à  son  sommet; 
la  pression  produite  dans  ce  cylindre  par  un  manomètre  à  cadran. 

Voici,  dans  tous  les  systèmes,  le  mode  d'opérer  : 

Mode  d'opérer.  —  Les  bois  à  préparer,  provenant  d'une  même  coupe,  sont 
empilés  aux  environs  du  chantier;  la  première  chose  à  faire  est  de  se  bien  rendre 
compte,  d'après  la  proportion  d'aubier  que  renferme  le  bois,  ainsi  que  d'après 
sa  pesanteur  spéciâque,  le  temps  écoulé  depuis  son  abattage  et  son  degré  de 
dessiccation,  de  la  quantité  de  dissolution  qu'il  pourra  absorber,  du  titre  à 
donner  à  cette  dissolution  pour  y  introduire  au  mètre  cube  la  quantité  de  suiïaie 
voulue,  et  de  la  pression  à  faire  éprouver  à  la  dissolution  pour  que  cette  quantité 
se  répande  uniformément  dans  tous  les  pores  du  bois. 

La  quantité  minimum  de  sulfate  à  injecter  dans  les  bois  pour  assurer  lear 
conservation,  a  été  rec-onnue  par  l'expérience  devoir  être  de  5  à  6  kilogrammes 
par  mètre  cube;  or,  la  quantité  de  liqueur  absorbée  par  un  même  bois  peut 
varier  du  simple  au  double,  suivant  son  état.  Il  faut  donc  aussi,  suivant  cet  état, 
employer  des  liqueurs  à  titres  différents.  Ordinairement,  cette  liqueur  est  pré- 
parée au  titre  de  ^^bO  à  2^30  par  hectolitre  d'eau  sous  la  température  de  l-V. 

La  pression  sous  laquelle  doit  être  refoulé  le  liquide  pour  le  faire  pénétrer 
dans  les  pores  du  bois  en  quantité  suffisante,  pourra  de  même  varier  du  simple 
au  double,  suivant  le  degré  de  perméabilité  du  bois  ou  sa  facilité  d'absorption 
en  raison  de  sa  texture;  ordinairement,  la  pression  sous  laquelle  le  liquide  e^t 
refoulé  dans  le  bois  varie  de  6  à  10  atmosphères.  Cette  pression,  pour  être  effi- 
cace, ne  devant  pas  être  inférieure  à  6  atmosphères,  s'il  arrivait  que  le  boi< 
étant  très-perméable  s'imprégnât  de  toute  la  quantité  voulue  sous  une  plus  faible 
pression,  il  faudrait  diminuer  le  titre  de  la  dissolution  et  lui  en  faire  absorber 
une  plus  grande  quantité  sous  une  pression  plus  forte. 

En  général,  pour  les  bois  verts,  dans  lesquels  Tiojection  est  moins  abondante 
et  plus  difficile,  on  doit  se  servir  d'une  dissolution  riche,  au  taux  de  î  kilo- 
grammes à  2''30  de  sulfate  par  100  kilogrammes,  et  pousser  la  pression  jusqu'il 
8  à  10  atmosphères  pour  introduire  dans  le  bois  la  quantité  de  liqueur  qu'il  doit 
absorber  et  la  quantité  de  sel  voulue  pour  sa  conservation. 

Pour  les  bois  secs,  au  contraire,  dans  lesquels  l'injection  est  plus  abondante 
et  plus  facile,  on  doit  se  servir  d'une  dissolution  moins  riche,  au  taux  de  4^50 
à  2  kilogrammes,  et  ne  pas  pousser  la  pression  au-delà  de  5  à  6  atmosphères 
pour  arriver  au  même  résultat.  S'étant  fixé  sur  ces  différents  points  par  quelques 
essais  préparatoires,  on  fait  charger  le  cylindre,  on  prend  not^de  la  quantité  de 
bois  qui  y  est  entrée  et  du  volume  que  ces  bois  représentent. 

Le  cylindre  étant  chargé  et  refermé,  on  ouvre  le  robinet  de  communication 
avec  la  pompe  pneumatique  d'une  part,  avec  le  tube  manométrique  d'autre 
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part;  od  met  la  machine  en  marche,  et  le  vide  se  produit,  mesuré  par  une 
oolonne  de  60  à  65  centimètres  de  mercure. 

Ce  vide  étant  fait,  on  ouvre  la  communication  du  cylindre  avec  le  réservoir 
clans  lequel  est  contenue  la  dissolution;  la  pompe  pneumatique  continue  à  fonc- 
tionner, afin  de  faciliter  Tinlroduction  du  liquide  dans  le  cylindre.  Au  bout  de 
quelques  minutes,  ce  cylindre  est  à  peu  près  rempli;  on  ferme  la  communica- 
tion avec  le  réservoir,  on  arrête  la  pompe  pneumatique,  et  on  met  en  action  la 
pompe  foulante,  qui,  puisant  dans  le  môme  réservoir  et  introduisant  de  nouvelles 
quantités  de  liquide  dans  le  cylindre,  achève  d'abord  le  remplissage  de  ce  der- 
nier, puis  y  opère  le  refoulement  de  la  liqueur  et  son  absorption  par  le  bois. 

Au  moment  où  se  fait  le  plein  du  cylindre,  ce  que  Ton  reconnaît  par  le  tube 
recourbé  partant  de  sa  partie  supérieure,  l'agent  de  la  Compagnie  pour  laquelle 
la  préparation  s'exécute  et  le  conducteur  des  travaux  prennent  un  éclianlillon  de 
la  liqueur;  ils  en  observent  le  titre  et  la  température  au  moyen  de  Taréomètreet 
du  thermomètre  et  en  déduisent,  au  moyen  de  deux  tableaux  affichés  dans  1  ate- 
lier (1),  la  quantité  réelle  de  la  dissolution  à  injecter. 

Alors  que  commence  le  refoulement  du  liquide  et  son  absorption  par  le  bois, 
on  fait  une  marque  à  la  place  qu'occupe  l'indicateur  du  flotteur,  et  par  son  abais- 
sement on  juge  de  la  quantité  de  liqueur  qut y  est  introduite;  puis,  aussitôt  que 
Ton  reconnaît  que  cette  quantité  égale  celle  déterminée  par  le  calcul ,  on  arrête 
le  jeu  de  la  pompe  foulante;  on  rouvre  la  communication  du  cylindre  avec  le 
réservoir;  tout  le  liquide  non  absorbé  par  le  bois  retombe  dans  ce  réservoir,  le 
flotteur  remonte,  et  par  la  distance  à  laquelle  il  reste  au-dessous  de  son  point  de 
départ,  on  vérifie  la  quantité  de  liqueur  réellement  absorbée.  Le  cylindre 
étant  vidé,  on  l'ouvre  pour  en  retirer  les  bois  et  procéder  à  un  nouveau  charge- 
ment. Ce  mode  d'injection  est  arrivé,  comme  on  voit,  a  des  opérations  très-simples, 
et  qui  peuvent  être  confiées  à  tout  ouvrier  un  peu  intelligent. 

On  reconnaît  que  Tinjection  a  été  parfaitement  exécutée  par  la  couleur  rouge 
violacée  qu'accuse  une  solution  de  cyano-ferrure  de  potassium,  au  titre  de 
90  grammes  par  litre  d'eau,  versée  sur  les  diflerentes  parties  de  la  tranche  du 
bois  injecté,  coupé  au  milieu  de  la  longueur  des  pièces.  Pour  les  bols  préparés 


(1)  Le  premier  de  ces  tableaux,  dressés  diaprés  un  grand  nombre  d'expériences,  dont 
quelques-unes  ont  été  répétées  devant  nous,  donne  les  titres  de  la  liqueur  antiseptique 
aux  diverses  températures  comprises  entre  15  et  30  degrés  centigrades,  le  titre  à  la 
température  de  ib"  étant  pris  pour  base,  et  variant  de  1,5  à  2,5  p.  100.  On  y  cherche  la 
température  et  le  titre  reconnus  dans  Téchantillon,  et  on  voit,  en  remontant  la  colonne 
verticale  dans  laquelle  se  trouve  ce  titre,  quel  est  le  titre  normal  qui  y  correspond  à 
la  température  de  15°. 

Le  second  tableau  fait  connaître  le  nombre  de  litres  de  la  dissolution  à  faire  absorber 
d'après  le  volume  des  bois  chargés  dans  le  cylindre  et  le  titre  normal  donné  par  le  pre- 
mier tableau.  On  y  trouve  dans  une  première  colonne  le  nombre  de  traverses  entrant 
dans  le  cylindre  ;  dans  une  seconde,  le  cube  de  ces  traverses,  et  en  une  suite  d'autres 
colonnes  les  quantités  de  litres  à  faire  absorber,  correspondantes  aux  divers  titres  nor- 
maux depuis  1,5  jusqu'à  2,5,  de  manière  à  introduire  dans  le  bois  5^5  de  sulfate  par  mètre 
cube.  Ce  mode  de  détermination  de  la  quantité  de  liqueur  antiseptique  chaude  à  injecter 
dans  les  bois,  n'est  employé  que  par  la  Compagnie  Dorsett  et  Biythe;  nous  nous  borne- 
rons à  dire  de  lui  qu'il  a  reçu  l'assentiment  des  ingénieurs  de  la  Compagnie  des  che- 
mins de  fer  du  Midi. 


Digitized  by 


Google 


190  PUBLlCATlOiS    INDUSTKIELLE. 

par  le  procédé  Boucherie,  le  même  essai  se  fait  à  la  tranche  de  sortie  du  liquide 
antiseptique.  On  s'assure  aussi  que  le  liquide  injecteur  n'a  point  corrodé  leq'- 
lindre  et  introduit  de  sulfate  de  fer  dans  les  fibres  du  bois,  en  opérant  un  trsit 
de  scie  transversal  sur  les  pièces  de  bois  préparées,  en  recueillant  ia  sciure  qw 
l*on  dessèche,  incinérée  et  traitée  par  Tacide  azotique,  en  versant  enfin  dans  Is 
solution  cuivrique  ainsi  obtenue  un  excès  d'ammoniaque  qui  redissout  Toxydf 
de  cuivre,  et  ne  doit  donner  lieu  à  aucun  précipité  sensible  d'oxyde  de  fer. 

La  Compagnie  Dorsett  et  Blythe  a,  comme  nous  l'avons  déjà  dît,  pour 
la  préparation  des  traverses  et  des  poteaux,  trois  chantiers  établis  à 
Bordeaux,  à  l^bouheyre  et  à  Morcens,  suivant  le  système  Béthell. 


DESCRIPTION  DES  APPAREILS  INSTALLÉS  A  BORDEAUX 

POUR  •  L'fNJECTION    DES    BOIS    AU    SULFATE    DE    CUIVRE 
ET  REPRÉSENTE   FIG.   4    DE  LA   PL.   46. 

Le  chantier  de  Bordeaux  installé  par  MM.  Dorsett  et  Blythe  se  com- 
pose de  deux  cylindres  d'injection  A  et  B,  en  tdle  de  fer,  recouverte  à 
l'intérieur  d'abord  d'une  couche  de  1  millimètre  d'épaisseur  d'un  mélange 
de  bitume  raffiné  et  de  gutta-percha,  puis  d'une  lame  de  plomb  de 
2  millimètres,  enfin  d'un  doublage  en  bois  de  chêne  et  de  pin  de  k  cen- 
timètres d'épaisseur. 

Le  premier  cylindre  A,  d'une  longueur  de  12  mètres  et  d'un  diamètre 
intérieur  de  1^80,  peut  recevoir  sur  quatre  longueurs  la  quantité  de 
200  traverses,  qui  se  chargent  parles  deux  bouts;  le  second  cylindre  B, 
de  même  diamètre  que  celui  A,  mais  d'une  longueur  de  15  mètres,  peut 
recevoir  sur  cinq  longueurs  la  quantité  de  250  traverses,  qui  se  chargent 
également  par  les  deux  bouts.  A  cet  effet,  des  couvercles  en  fonte  a,  a' 
et  b,  V  ferment  ces  deux  bouts  au  moyen  de  boulons  et  peuvent  s'ou- 
vrir aisément  à  l'aide  d'un  mode  de  suspension  que  nous  dëcriroos 
plus  loin.  Les  chargement  et  les  déchargements  se  font  par  des  ma- 
nœuvres, qui  portent  les  traverses  une  à  une  sur  leurs  épaules,  et  qui 
vont  les  déposer  dans  le  cylindre  puis  les  en  retirer. 

Une  machine  à  vapeur  horizontale  C,  à  grande  vitesse,  de  M.  Flaud, 
de  la  force  de  10  à  12  chevaux  et  alimentée  par  les  générateurs  de 
vapeur  D  et  D^  actionne,  au  moyen  d'un  renvoi  de  mouvement  qui 
ralentit  la  vitesse,  les  deux  pompes  à  air  c,  destinées  à  faire  le  vide,  et  les 
deux  pompes  foulantes  d  pour  le  remplissage  et  la  pression.  Un  manchoo 
d'embrayage,  disposé  vers  le  milieu  de  l'arbre  à  manivelle  e,  permet  de 
rendre  le  mouvement  des  pompes  à  air  indépendant  de  celui  des  pompes 
foulantes  et  réciproquement. 

Un  seul  tuyau  sert  à  établir  la  communication  des  deux  cylindres 
d'injection  avec  les  pompes  pneumatiques  et  les  pompes  foulantes.  A  cet 
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effet,  ce  tuyau  est  en  communication  avec  deux  récipients  d  et  d\  munis 
de  robinets  qui  servent  à  favoriser  l'absorption  de  l*air  et  son  refou- 
lement, ainsi  que  celui  de  i'eau  dans  les  cylindres. 

Un  autre  tuyau  /^,  partant  du  générateur  D^  amène  la  vapeur  dans  un 
serpentin  que  contient  la  cuve  cylindrique  E,  dans  laquelle  se  trouve  la 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre  au  degré  convenable,  et  qui  est  alors 
chauffée  par  cette  vapeur. 

Un  réservoir  d'eau  F,  disposé  au-dessus  de  la  cuve  E,  permet  d'ame- 
ner dans  celle-ci  Teau  nécessaire.  A  cet  effet,  un  tube  q  muni  de  robi- 
nets établit  une  communication  du  réservoir  avec  le  vase  E^  dans  lequel 
on  fait  dissoudre  le  sulfate  de  cuivre,  que  l'on  a  le  soin  de  placer  dans  un 
petit  baquet  /,  à  fond  percé  de  trous,  pour  qu'il  ne  se  répande  pas  dans 
le  vase  £^  de  sorte  que  la  grande  cuve  ne  contient  que  la  dissolution 
amenée  au  degré  voulu  par  les  additions  successives  d'eau  pure  fournie 
par  le  réservoir  supérieur  F.  La  cuve  E  et  le  vase  E^  sont  en  bois  doublé 
de  plomb.  Les  deux  cylindres  A  et  B  sont  en  communication  avec  la  cuve 
E  parles  tuyaux  G  et  G^  munis  chacun  d'un  fort  robinet;  le  niveau  d'eau 
dans  la  cuve  doit  toujours  se  trouver  au-dessous  de  la  ligne  tangente 
inférieure  des  cylindres,  afin  que  le  liquide  que  l'on  introduit  dans 
ceux-ci  puisse  retourner  librement  dans  la  cuve. 

Les  pompes  foulantes  d  aspirent  le  liquide  antiseptique  dans  la  cuve 
par  le  tuyau  /»,  et  le  refoulent  dans  les  deux  cylindres  d'injection,  comme 
nous  l'avons  dit,  par  le  tube  unique  f.  Deux  autres  tubes  i  et  i',  égale- 
ment en  communication  avec  les  boites  d'aspiration  et  de  refoulement 
de  ces  pompes,  permettent  de  les  utiliser  au  besoin  pour  remplir  d'eau 
pure  le  réservoir  supérieur  F. 

MiSB  EN  MAKGHB  ET  FONCTTONNEMENT.  —  GommC  il  S  été  dit  pluS  haut, 

les  bois  jugés  dans  un  état  de  dessiccation  suffisant  pour  être  préparés  sont 
chargés  dans  les  cylindres.  Le  temps  ordinairement  employé  au  charge- 
ment et  déchargement  de  chaque  cylindre  est  d'environ  une  heure. 

Le  cylindre  chargé,  on  ferme  et  on  lute  les  deux  couvercles  a,  a\ 
h,  V^  on  ouvre  le  robinet  de  communication  avec  les  pompes  à  air  c  que 
Ton  fait  alors  fonctionner;  le  temps  nécessaire  pour  faire  le  vide  à  65  cen- 
timètres de  mercure  est  de  12  à  15  minutes.  Ce  résultat  obtenu,  on 
ouvre  les  robinets  des  tuyaux  G  et  G',  qui  établissent  la  communication 
de  la  cuve  E  avec  les  cylindres,  et  on  continue  de  faire  fonctionner  encore 
quelques  instants  pour  faciliter  l'introduction  du  liquide.  Ce  cylindre  se 
remplit  à  peu  près  par  la  pression  naturelle  de  l'air  atmosphérique  et  on 
ferme  les  robinets  qui  établissent  la  communication  avec  le  réservoir,  on 
arrête  les  pompes  pneumatiques  et  on  met  les  pompes  foulantes  en  mou- 
vement. Celles-ci  remplissent  d'abord  les  cylindres,  ce  qui  dure  environ 
10  minutes,  puis  y  opèrent  le  refoulement  jusqu'à  une  pression  qui 
peut  varier  de  6  à  10  atmosphères,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  ce  qui 
peut  durer  de  35  à  k^  minutes. 
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Quand  on  a  reconnu  par  les  moyens  déjà  décrits  que  les  bois  contenus 
dans  Jes  cylindres  ont  absorbé  la  quantité  déterminée  de  liquide,  on 
ouvre  à  nouveau  les  robinets  des  tuyaux  G  et  G^  et  tout  le  liquide  qui  n'a 
pas  pénétré  les  bois  retourne  à  la  cuve  contenant  la  dissolution.  Le  cylindre 
ainsi  purgé,  on  ouvre  les  fonds  pour  en  retirer  les  bois  et  procéder  sans 
interruption  à  un  nouveau  chargement. 

Le  temps  pour  faire  le  vide,  remplir  les  cylindres  de  liquide,  puis  le 
refouler,  n'est  en  résumé,  comme  on  Ta  vu,  que  d'une  heure  et  celui  du 
chargement  et  du  déchargement  que  d'une  heure  également,  de  sorte 
que  le  temps  total  d'une  opéralion  complète  est  de  deux  heures,  et  que, 
les  deux  cylindres  travaillant  alternativement,  la  machine  peut  fonc- 
tionner constamment  puisque  pendant  le  temps  que  l'opération  s*achève 
dans  un  cylindre,  l'autre  a  été  déchargé  et  rechargé.  On  peut  faire  de  la 
sorte  cinq  à  six  opérations  complètes  par  journée  de  12  à  13  heures, 
et  préparer  moyennement  2,400  traverses  dans  ce  temps. 

L'installation  complète  du  chantier  de  Bordeaux  peut  avoir  coûté 
environ  60,000  fr.  Le  personnel  qu'il  occupe  se  compose  d'un  conduc- 
teur de  travaux,  d'un  chauffeur  et  mécanicien,  et  de  2k  manœuvres. 
Ces  manœuvres  fatiguant  beaucoup,  reçoivent,  pour  le  chai^ement  et  le 
déchargement  des  cylindres,  le  prix  de  7  fr.  par  100  traverses;  la  con- 
sommation de  la  machine  est  de  6  à  7  hectolitres  de  charbon  par  jour; 
le  droit  de  brevet  payé  à  M.  Béthell  s'élève  à  7  c.  1/2  par  traverse. 

La  préparation,  dans  le  chantier  de  Bordeaux,  des  poteaux  télégra- 
phiques offre  plus  de  ditiicultés,  exige  plus  de  temps  et  coûte  beaucoup 
plus  cher  que  celle  des  traverses. 

On  charge  encore  sans  trop  de  peine  les  poteaux  de  6  mètres,  du 
volume  de  0°*  1 0,  qu'un  seul  homme  suliit  à  porter  ;  mais  ceux  de  8  mètres, 
du  volume  de  O^^lô,  exigent  3  hommes  pour  être  transportés,  et  ceux  de 
10  mètres,  du  volume  de  0'"24,  l\  hommes. 

On  prépare  les  poteaux  de  6  mètres  et  ceux  de  10  mètres  dans  le 
cylindre  de  12  mètres,  qui  peut  recevoir  200  des  premiers  sur  deux  lon- 
gueurs, et  60  des  seconds  sur  une  seule  longueur.  On  donne  aux  ouvriers 
20  et  25  fr.  par  cent  pour  le  chargement  et  le  déchargement  i\es  uns  et 
des  autres.  Les  poteaux  de  8  mètres  sont  préparés  dans  le  cylindre  de 
15  mètres,  qui  peut  en  recevoir  150  sur  deux  longueurs.  Le  chargement 
et  le  déchargement  de  ceux-ci  est  payé  15  fr.  par  cent  aux  ouvriers. 

Les  diffîcultés  de  manutention  de  ces  divers  bois  exigeant  qu'on  y 
passe  beaucoup  de  temps,  on  ne  peut  faire  par  jour  que  trois  à  quatre 
oi)érations.  L'injection  proprement  dite  des  poteaux  s'exécute  d'ailleurs 
de  même  que  pour  les  traverses,  avec  cette  différence  que  les  poteaux, 
étant  en  plus  jeune  bois,  absorbent  beaucoup  plus,  et  qu'on  doit  em- 
ployer une  dissolution  plus  faible,  au  titre  de  1*^50  par  hectolitre,  pour 
injecter  la  même  quantité  de  sulfate  au  mètre  cube. 

On  a  essayé  quelquefois  de  remplir  avec  des  traverses  le  vide  laissé 
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par  Jes  poteaux  dans  les  cylindres,  mais  la  dissolution  se  portait  de  pré- 
férence sur  les  poteaux  plus  faciles  à  l'absorption,  et  les  traverses  ne 
s'injectaient  pas. 


CHANTIERS  DE  LABOUHEYRE  ET  DE  MORCENS. 

Les  deux  chantiers  de  Labouheyre  et  de  Morcens  se  composent  chacun  d'un 
seul  cylindre  d'injection  en  tôle,  avec  doublages  protecteurs  semblables  à  ceux 
employés  dans  le  chantier  de  Bordeaux.  Le  cylindre  de  Labouheyre  a  une  lon- 
gueur de  12  mètres  et  un  diamètre  de  4^80;  il  reçoit  sur  quatre  longueurs 
200  traverses;  celui  de  Morcens,  de  45  mètres  de  longueur  et  1^80  de  dia- 
mètre, reçoit  sur  cinq  longueurs  250  traverses.  L'un  et  Tautre  cylindre  se  char- 
gent par  les  deux  extrémités  avec  des  escouades  de  6  hommes  à  chaque  bout. 
Le  chargement  et  le  déchargement  prennent  une  heure  ;  les  opérations  du  vide, 
du  remplissage  et  du  refoulement  prennent  également  une  heure,  et  se  font  dans 
les  deux  chantiers  à  Taide  d'une  locomobile  de  M.  Calla  de  la  force  de  8  chevaux, 
laquelle  se  chaufie  sans  frais  avec  les  débris  de  bois  provenant  de  Téquarrissage. 

Tandis  que  dans  les  chantiers  de  Bordeaux  et  de  Morcens  la  dissolution  est 
employée  chaude,  dans  celui  de  Labouheyre  elle  est  généralement  employée 
froide.  C'est  d'ailleurs  à.  tort,  car  le  chauffage  de  la  dissolution  facilite  sa  péné- 
tra lion  dans  les  fibres  du  bois.  Les  expériences  nombreuses  faites  par  les  agents 
des  Compagnies  ont  d'ailleurs  prouvé  que,  quel  que  fût  le  degré  de  chaleur  de 
cette  dissolution,  elle  ne  corrodait  point  le  cylindre;  car  ses  expériences  n'ont 
amené,  dans  tous  les  cas,  la  découverte  d'aucunes  traces  de  fer  dans  les  tra- 
verses préparées.  L'installation  des  chantiers  de  Labouheyre  et  de  Morcens  a  coûté 
la  mémo  somme  de  30,000  fr.  On  y  fait  régulièrement  de  cinq  à  six  opérations 
par  jour;  on  prépare  donc  en  moyenne,  par  jour,  4,400  traverses  à  Labouheyre 
et  4,400  à  Morcens. 

On  prépare  aussi  dans  ces  chantiers  quelque  peu  de  poteaux  télégraphiques. 
Ainsi,  dans  le  cylindre  de  Morcens,  on  peut  charger  300  poteaux  de  6  mètres  en 
trois  longueurs,  et  faire  quatre  opérations  par  jour;  ou  460  poteaux  de  8  mètres 
en  deux  longueurs,  ou  50  poteaux  de  40  mètres  en  une  seule  longueur,  et  faire 
trois  opérations  par  jour.  On  y  prépare  donc  :  dans  le  premier  cas,  4 ,200  ;  dans 
le  deuxième  cas,  480,  et  dans  le  troisième  cas,  300  poteaux  par  jour. 

L'usine  de  Morcens,  la  plus  récente  des  trois  qui  appartiennent  à  la  Compa- 
gnie Dorsett  et  Blythe,  présente  les  plus  simples  et  les  meilleures  dispositions  de 
toutes.  Dans  cette  usine ,  on  a  réuni  toutes  les  conditions  d'économie  de  temps, 
de  main-d'œuvre  et  de  bonne  conservation;  les  opérations  s'y  font  rapidement  et 
sans  fausses  manœuvres,  sous  la  conduite  d'un  seul  homme  qui  suffit  à  tout  le 
mécanisme.  On  distingue,  quant  à  la  disposition  générale  : 

La  situation  du  magasin  à  sulfate  à  une  des  extrémités  du  hangar  formant 
atelier,  avec  porte  ouvrant  à  l'extérieur  pour  l'entrée  des  barriques  qui  sont 
pesées  dès  leur  arrivée,  et  perle  donnant  accès  dans  l'intérieur,  entre  la  cuve  à 
eau  et  la  cuve  de  première  dissolution,  pour  le  transport  des  pesées  successives 
de  sulfate  dans  la  demi-barrique  percée  qui  se  trouve  à  la  partie  supérieure  de 
cette  dernière  cuve;  la  disposition  du  grand  cylindre  sous  le  haugar,  de  manière 
XV.  «3 
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que  ses  extrémités  soient  libres  et  sans  communication  avec  l'intérieur  (i),  tandis 
que  des  cloisons  en  retour  d'équerre  enferment  sa  partie  centrale  avec  lout  le 
mécanisme,  qui  reste  hors  de  la  portée  des  manœuvres  chargés  de  la  manutenlion 
des  bois  ; 

La  place  qu'occupe  dansTatelier  le  bureau,  qui  permet,  au  moyen  d'une  porte 
vitrée,  au  chef  du  chantier  et  à  l'agent  de  la  Compagnie  de  surveiller  les  opéra- 
tions et  de  se  rendre  compte  à  chaque  instant  de  leur  marche. 

Quant  aux  machines  en  elles-mêmes  : 

Le  placement  dans  des  caniveaux  souterrains  de  tous  les  tuyaux  d'aspiration 
ou  de  conduite  d'eau,  de  façon  à  n'entraver  nullement  les  mouvements.  Un  seul 
tuyau  est  visible,  et  celui-ci  suffît  à  faire  alternativement  le  vide  et  la  pression 
par  le  changement  des  deux  robinets  placés  sur  le  récipient  de  la  pompe  pneu- 
matique à  double  efPet,  et  sur  celui  des  deux  pompes  foulantes  à  simple  effet; 

La  réunion,  dans  un  court  rayon,  de  tous  les  robinets  qui  sont  placés  en  évi- 
dence sous  la  main  de  l'opérateur,  de  manière  à  permettre  de  saisir  d'un  seul 
coup  d'œil  les  phases  de  l'opération  par  l'inspection  de  leur  position  respective, 
et  d'éviter  les  chances  d'accident  pouvant  résulter  de  la  fermeture  de  l'un  d'eux; 

La  position,  de  côté  et  d'autre  de  l'échelle  du  flotteur,  du  manomètre  indica- 
teur de  la  pression  et  du  tube  barométrique  indicateur  du  vide,  qui  sont  sous 
les  yeux  de  Topérateur,  et  peuvent  être  observés  par  lui  sans  qu'il  ait  à  quitter 
le  régulateur  de  la  machine;  enfin,  la  disposition  symétrique  sur  chaque  bout  de 
l'arbre  coudé  de  la  locomobile,  des  pompes  à  air  et  à  eau  qui  sont  montées  sur 
deux  plaques  de  fondation  semblables,  avec  récipients  également  pareils. 

La  pompe  pneumatique  est  à  tiroirs,  système  qui  diminue  d'une  façon  sensi- 
ble le  temps  employé  à  faire  le  vide,  soit  par  la  suppression  des  rentrées  d'air 
auxquelles  donnent  lieu  les  orifices  d'échappement  dans  les  pompes  à  clapets  par 
suite  du  clapotement  de  ces  clapets  au  moment  de  la  fermeture  alors  que  le  pis- 
ton change  la  direction  de  sa  course,  soit  par  le  débit,  à  chaque  coup  de  piston, 
d'un  volume  plus  considérable  d'air,  résultant  de  la  manière  brusque  dont  le  ti- 
roir ferme  l'ouverture  avant  que  le  piston  n'ait  parcouru  une  très-faible  partie 
de  sa  course.  C'est  par  l'effet  de  ce  système,  ainsi  que  par  les  soins  mis  à  réduire 
autant  que  possible  les  espaces  nuisibles,  que  M.  Blythe  est  arrivé  à  faire  dans  un 
cylindre  aussi  volumineux  que  celui  de  Morcens  le  vide  en  10  minutes,  alors  que 
dans  un  cylindre  de  même  grandeur,  à  Bordeaux,  il  y  a  deux  ans,  on  mettait 
30  à  40  minutes. 

La  compagnie  Dorsett  et  Blythe  a,  dans  les  années  4860  et  4864,  préparé  dans 
ses  chantiers  de  Bordeaux  et  de  Labouheyre  4,460,000  traverses,  qui  ont  eu  les 
destinations  suivantes  : 

Pour  le  nord  de  l'Espagne 400,000  traverses. 

■—   Alicante,  Madrid  et  Saragosse 250,000        — 

—  Malaga .30,000        — 

—  le  nord  de  la  France ,  Orléans  et  le  Grand- 

Central 80,000        — 

—  la  Compagnie  du  Midi 400,000        — 


(  l)  Cette  disposition  a  été  appliquée  également  à  Bordeaux.  On  peut  voir  sur  la  fig.  1 
de  la  pi.  15,  que  les  têtes  des  cylindres  dépassent  également  les  cloisons  du  bâtiment 


Digitized  by 


Google 


CONSERVATION  DES  BOIS.  195 

La  compagnie  Dorsett  et  Biythe  est  aujourd'hui  en  position  de  préparer  an* 
nuellement  un  million  de  traverses  de  chemins  de  fer  et  20  milliers  de  poteaux 
télégraphiques. 


DESCRIPTION  DES  ÉTUVES  DE  DESSICCATION 

REPRESENTEES    PAR    LES   F1G.    2    A    i    DE    LA    PL.    46. 

Les  bois  verts  qui  viennent  d'être  abattus  conservent  une  sève  qui 
empêche  de  faire  pénétrer,  dans  de  'bonnes  conditions  pour  leur  con- 
servation, le  liquide  antiseptique  au  travers  de  la  masse  ligneuse,  ce 
qui  oblige  d'attendre  et  de  conserver  les  bois  assez  longtemps  après  la 
coupe  avant  de  les  soumettre  aux  procédés  d'injection  qui  viennent  d'être 
décrits.  La  dessiccation  rapide  au  moyen  de  l'air  chaud  permet  de  parer 
à  cet  inconvénient  et  les  bois  sont  même  mieux  préparés  pour  être  injec- 
tés immédiatement  à  la  sortie  des  étuves  que  lorsqu'ils  ont  passé  un 
temps  plus  ou  moins  long  à  sécher  à  l'air  libre. 

Dans  le  but  d'opérer  cette  prompte  dessiccation  aussitôt  l'abattage  des 
boiSy  comme  aussi  d'éviter  les  pertes  de  temps  et  les  mains-d'œuvre 
dispendieuses ,  MM.  Dorsett  et  Biythe  ont  disposé  une  double  étuve 
qui  non-seulement  dessèche  rapidement  en  utilisant  aussi  complètement 
que  possible  le  combustible  employé  au  chauffage,  mais  encore  permet 
un  service  continu  pour  le  chargement  et  le  déchargement  des  étuves, 
dont  les  capacités  sont  combinées  avec  celles  des  deux  cylindres  d'injec- 
tion de  l'usine  de  Bordeaux  de  façon  à  ce  que,  sans  interruption,  les  bois 
desséchés  puissent  passer  des  étuves  dans  les  cylindres. 

La  fig.  1  de  la  pi.  16,  dessinée  à  une  petite  échelle  (1/200),  montre 
la  place  qu'occupe  l'étuve  près  du  bâtiment  qui  contient  les  appareils 
d'injection  ainsi  que  les  voies  ferrées  et  le  mouvement  des  v^agonnets. 

La  fig.  2  est  une  section  horizontale  de  l'étuve  à  une  échelle  plus 
grande,  au  1/75  de  l'exécution. 

La  fig.  3  en  est  une  section  longitudinale  faite  suivant  la  ligne  1,  2. 

La  fig.  U  est  une  section  transversale  suivant  la  ligne  brisée  3,  4,  5,  6. 

Celte  double  étuve  est  composée  de  deux  grandes  chambres  Â'  et  B^ 
ayant  chacune  3" 25  de  largeur  intérieur,  12  mètres  de  longueur  et 
2™  50  de  hauteur  moyenne. 

Les  parois  de  ces  chambres  sont  en  briques  réfractaires,  et  on  a  mé- 
nagé dans  leur  épaisseur  un  espace  vide  sur  toute  la  longueur  pour 
former  les  conduits  d'air  a,  a^  a\  dans  lesquels  doivent  se  rendre  les 
vapeurs  d'eau,  l'air  et  les  produits  de  la  combustion  appelés  par  les 
cheminées  c,  d  et  c*  dont  ces  conduits  sont  surmontés. 

Les  voûtes  de  ces  deux  chambres  sont  également  en  briques  réfrac- 
taires garnies  en  dessus  et  par  côté  de  béton,  et  sur  ce  béton  d'une  couche 
de  menu  charbon  pour  éviter,  autant  que  possible,  le  refroidissement. 
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Sur  cette  «ouche  de  charbon  sont  disposées  des  tuiles  suivant  un  plan 
incliné  à  droite  et  à  gauche  pour  Técoulement  des  eaux  pluviales. 

Les  murs  de  clôture  et  la  cloison  de  séparation  des  deux  chambres 
sont  élevés  sur  des  massifs  en  maçonnerie  d,  entre  lesquels  il  y  en  a  deux 
autres  d',  qui  régnent  également  sur  toute  la  longueur  de  Téluve  pour 
recevoir  les  rails  Barlow  e,  destinés  à  recevoir  les  wagonnets  V,  chaînés 
des  bois  que  Ton  veut  soumettre  à  la  dessiccation. 

Les  espaces  compris  entre  les  massifs  d  et  d'  sont  recouverts  par  de 
petites  voûtes  en  briques  réfractaires  f  et  /"'.  Celle  du  milieu  f  (fig.  U)  est 
surmontée  latéralement  et  au  milieu  de  cloisons  peu  élevées  qui  sup- 
portent un  petit  plancher  g,  formé  de  plaque  en  fonte  placées  simplement 
les  unes  à  côté  des  autres  sur  toute  la  longueur  de  Tétuve.  Le  dessus  de 
cette  petite  voûte  centrale  présente  ainsi  au  milieu  de  chaque  chambre 
d'étuve  deux  carneaux  longitudinaux  D  et  D',  ayant  chacun,  à  rextrémité 
opposée,  un  foyer  de  combustion  E  et  E'  avec  grille  et  cendrier. 

Pour  que  ces  foyers  aient  une  largeur  suffisante,  ils  occupent  de 
chaque  côté  la  même  largeur  que  les  deux  conduits,  et  pour  que  les  pro- 
duits de  la  combustion  de  l'un  ne  se  mêlent  pas  avec  ceux  de  l'autre,  la 
cloison  du  milieu  qui  divise  le  conduit  se  raccorde  aux  deux  bouts» 
comme  l'indique  le  plan  fig.  2,  dans  lequel  on  a  supposé  les  plaques  en 
fonte  g  enlevées  dans  la  chambre  B',  pour  laisser  voir  justement  cette 
disposition  des  deux  carneaux.  Les  parois  latérales  de  ces  derniers  sont 
percées  d'ouvertures  rectangulaires  o,  laissant  échapper  dans  Tétuve  les 
gaz  de  la  combustion  des  deux  foyers,  qui  suivent  alors  la  marche  indi- 
quée par  les  flèches  en  lignes  pleines, 

D*autres  fllches  en  lignes  ponctuées  indiquent,  dans  les  deux  étuves,  le 
mouvement  des  gaz,  de  la  combustion  et  des  vapeurs  dégagées  des  tra- 
verses, qui  sont  introduites  sur  les  wagonnets  V,  rangées  sur  ceux-ci, 
comme  on  le  voit  par  les  fig.  3  et  4. 

On  remarque  que  les  gaz  par  l'effet  physique  de  leur  densité  montent 
tout  d'abord  à  la  voûte  des  étuves,  en  circulant  entre  les  travei'ses  de  bois 
et  en  entraînant  l'eau  vaporisée  qu'elles  contiennent. 

Ces  gaz  et  ces  vapeurs,  en  se  refroidissant,  se  trouvent  naturellement 
sollicités  à  redescendre  en  suivant  les  murs  latéraux,  rafraîchis  par  les 
chambres  à  air  a,  a',  a*,  et  dont  la  partie  inférieure  est  percée  d'une  ou- 
verture rectangulaire  h,  qui  établissent  une  communication  directe  entre 
les  cheminées  d'aspiration  c,  (/  et  c*  et  l'intérieur  des  étuves.  Les  va- 
peurs condensées  qui  s'écoulent  le  long  des  murs  descendent  par  les 
demi-voûtes  latérales  f  (fig.  H)  dans  une  rigole  qui  les  conduit  au 
dehors  des  étuves. 

Pour  l'entrée  et  la  sortie  des  wagonnets  chargés  des  bois,  les  deux 
chambres  de  dessiccation  sont  ouvertes  des  deux  l)outs.  Le  chargement 
effectué,  on  ferme  ces  ouvertures,  qui  sont  pourvues,  à  cet  effet,  déportes 
en  tôle  F,  à  deux  battants,  montés  à  charnières  sur  des  montants  verticaux 
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en  fer  j\  qui  ne  sont  autres  que  des  rails  Barlow.  Des  rails  semblables  / 
consolident  les  murs  latéraux,  au  moyen  de  tirants  en  fer  h  qui  main- 
tiennent la  poussée  des  voûtes. 

Service  des  étuves  avec  les  cylindres  du  chantier  de  bordeaux.  — 
Nous  avons  dit  que  le  temps  nécessaire  pour  faire  une  opération  com- 
plète d'injection  dans  chaque  cylindre  A  et  B  (fig.  1),  était  de  deux 
heures,  y  compris  le  chargement  et  le  déchargement,  et  que  Tun  pou- 
vait contenir  200  traverses  et  Tautre  250.  Déplus,  nous  avons  vu  que 
les  deux  cylindres  étaient  chargés  alternativement,  c'est-à-dire  que  pen- 
dant rheure  que  durait  la  triple  opération  du  vide,  du  remplissage  et  de 
la  pression  dans  Tun  des  cylindres,  on  chargeait  Tautre,  et  vice  versa;  de 
sorte  qu*il  n'y  avait  pas  d'interruption  dans  le  service  des  machines,  ni 
dans  celui  des  chargement  et  déchargement. 

Pour  faire  la  première  de  ces  manœuvres,  dans  le  cas  où  Ton  a  à  traiter 
des  bois  verts  qui  ont  besoin  d'être  soumis  à  une  dessiccation  préalable, 
on  fait  sortir  de  chaque  étuve  un  wagonnet,  celui  qui  a  été  introduit  le 
premier,  et  on  le  remplace  immédiatement  par  un  second  wagonnet 
tout  chargé.  Ce  dernier  doit  pénétrer  dans  Tétuve  A'  par  la  porte  opposée 
à  celle  qui  donne  issue  au  wagonnet  que  Ton  retire. 

Cette  double  manœuvre  de  la  sortie  du  premier  wagonnet  et  de  la 
rentrée  du  second  est  efiFectuée  simultanément  à  l'aide  d'un  cabestan  au- 
tour duquel  on  enroule  la  chaîne  /,  par  exemple,  que  Ton  tire  dans  le 
sens  indiqué  par  les  flèches  x,  et  qui  est  attachée  au  wagonnet  V^  Celui- 
ci,  attiré  alors,  pousse,  en  entrant  dans  Tétuve,  le  dernier  qui  se  pré- 
sente à  lui  et  fait  obstacle  à  son  entrée,  et  qui,  lui-même,  repousse  le 
suivant,  puis  celui-ci  le  deuxième  et  enfin  le  premier  qui  sort  alors  de 
Tétuve,  remplacé  ainsi  par  le  wagonnet  Y  occupant  dans  ce  cas  la  dernière 
place.  On  effectue  la  même  manœuvre  dans  l'autre  étuve  B'  au  moyen 
de  la  chaîne  l\  qui  attire,  mais  en  sens  inverse,  comme  l'indiquent  les 
flèches  a/,  le  wagonnet  V;  de  cette  manière,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on 
fait  entrer  un  wagonnet  d'un  côté  on  en  fait  sortir  un  de  l'autre,  et  inver- 
sement pour  chaque  étuve. 

Ces  deux  directions  sont  nécessaires  pour  effectuer  le  chargement 
des  cylindres  ;  ainsi  les  traverses  que  porte  le  wagonnet  de  la  première 
étuve  A'  sont  introduites  par  les  bouts  des  cylindres  qui  se  trouvent  de 
ce  côté,  et  les  traverses  du  wagonnet  sortant  de  la  seconde  étuve  B'  sont 
employées  au  chargement  des  mêmes  cylindres,  mais  par  leurs  bouts 
opposés. 

Pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'interruption  dans  les  opérations,  il  est  néces- 
saire que  la  dej^siccation  s'opère  dans  l'espace  de  quatre  heures,  puis- 
qu'il faut  que  toutes  les  heures  on  puisse  sortir  au  moins  un  des  wagon- 
nets de  chaque  étuve,  ceux-ci  contenant  99  traverses. 

Or,  nous  avons  vu  que  dans  les  deux  cvlindros  on  pouvait  injecter 
2&00  traverses  en  12  ou  13  heures. 
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Les  deux  étuves  ont  donc  été  calculées  pour  satisfaire  complètement 
à  cette  exigence  de  la  continuité  de  marche  des  appareils  d*injectioD. 


CHANTIER  ÉTABLI  A  LABOUHEYRE  PAR  LA  COMPAGNIE  DU  MIDI. 

Afin  de  pouvoir  contrôler  les  opérations  des  entrepreneurs  et  au  be- 
soin préparer  des  poteaux  et  des  traverses,  la  Compagnie  du  Midi  a  fait 
établir  un  chantier  exactement  dans  le  système  Fleury.  Ce  chantier  qui, 
on  assure,  n'a  pas  coûté  moins  de  200,000  fr.,  se  compose  principalement: 

4*  De  deux  cylindres  injecteurs  en  cuivre  ayant  8m  50  de  longueur  et  4^50  de 
diamètre,  qui  se  chargent  par  une  de  leurs  extrémités  seulement ,  et  sur  lesquels 
sont  appliqués  :  le  tuyau  de  vapeur  venant  de  la  chaudière  avec  embranchemeDl 
conduisant  au  serpentin  placé  dans  le  réservoir;  le  tuyau  venant  de  la  pompe  à 
air  et  celui  venant  de  la  pompe  foulante  ;  le  tube  en  verre  indicateur  du  niveau 
de  la  dissolution  dans  le  cylindre,  et  le  manomètre  métallique  indicateur  de  la 
pression;  une  soupape  de  sûreté  se  soulevant  quand  le  bois  n'absorbe  plus  et  con- 
duisant alors  l'excès  de  dissolution  dans  le  réservoir;  un  robinet  pour  la  rentrée 
de  l'air  dans  le  cylindre;  enfin,  le  tuyau  faisant  communiquer  le  bas  du  cylindre 
avec  le  réservoir. 

2«  D'une  locomotive  à  deux  cylindres  de  la  force  de  %0  chevaux  chacun,  doDl 
un  seul  est  mis  en  activité.  Cette  machine  communique  alternativement  par  une 
courroie  et  une  poulie  folle  le  mouvement  à  deux  poulies  qui  sont  placées  sur  le 
même  axe,  et  liées,  l'une  à  l'engrenage  faisant  mouvoir  la  pompe  pneumatique  à 
clapets,  l'autre  à  l'engrenage  faisant  mouvoir  la  pompe  aspirante  et  foulante.  Ces 
engrenages  étant  dans  le  rapport  de  4  à  3,  il  en  résulte  qu'il  faut  donner  uoe 
grande  vitesse  à  la  machine  pour  en  imprimer  une  petite  aux  pompes,  d'où  uoe 
grande  dépense  en  combustible. 

La  conduite  des  opérations  est  différente  ici  de  celle  qui  a  lieu  dans  le  grand 
atelier  de  Bordeaux.  Les  deux  cylindres  sont  chargés  et  déchargés  en  môme 
temps,  et  l'injection  s'y  fait  à  la  fois  dans  les  deux. 

Le  chargement  des  cylindres  s'opère  en  introduisant  dans  leur  intérieur  des 
chariots  ou  wagonnets  sur  lesquels  ont  été  placés  les  bois  à  injecter,  et  qui  ont 
été  amenés  sur  des  trucks  à  leur  embouchure.  Après  Topération,  les  chariots  sont 
retirés  des  cylindres  et  replacés  sur  les  trucks,  qui  les  transportent  aux  places 
où  doivent  être  entassés  les  bois  préparés. 

Dans  le  principe,  on  introduisait  dans  chacun  des  cylindres,  au  moyen  de 
deux  postes  de  6  hommes,  trois  chariots  portantes  traverses;  on  n'y  faisait  donc 
entrer  que  45  traverses.  Ce  mode  avait  l'inconvénient  de  n'utiliser  que  la  moitié 
au  plus  de  la  capacité  du  cylindre,  et  de  diminuer  beaucoup  la  production  journa- 
lière. Aujourd'hui,  on  n'introduit  que  deux  chariots  qui  viennent  occuper  le  fond 
du  cylindre,  et  on  charge  le  devant  de  25  traverses,  qui  sont  portées  à  bras  et 
remplissent  la  capacité  antérieure;  on  fait  entrer  ainsi  55  traverses  dans  chaque 
cylindre. 

Les  deux  cylindres  étant  chargés,  on  commence  par  y  injecter  un  courant  de 
vapeur,  afin  de  rétablir  la  continuité  des  canaux,  qui  sont  obstrués  par  l'albumine 
desséchée  du  bois,  et  de  rendre  celui-ci  plus  perméable;  mais  cette  vapeur,  dont 
Futilité  peut  être  contestée  alors  qu'on  se  sert  d'une  dissolution  chaude  tendant 
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à  produire  le  même  effet,  a  rinconvénient  de  porter  tort  à  la  pompe  pneumatique 
qui  révacue.  Le  vide,  le  remplissage  et  la  pression  s'opèrent  ensuite  à  l'ordinaire, 
avec  cette  seule  différence  qu'on  y  maintient  la  pression  plus  longtemps.  D'abord, 
le  vide  s'opérait  à  l'aide  d'une  mauvaise  pompe  à  air  provenant  d'une  ancienne 
machine  de  bateau,  et  cette  opération  ne  prenait  pas  moins  de  50  minutes.  Der- 
nièrement, on  l'a  remplacée  par  une  pompe  neuve,  qui  effectue  le  même  vide  en 
45  à  20  minutes. 

Le  temps  du  chargement  et  du  déchargement,  qui  était  d'au  plus  40  minutes 
quand  on  introduisait  trois  chariots  dans  le  cylindre,  est  de  45  minutes  depuis 
qu'on  n'en  introduit  que  deux  et  que  le  reste  du  chargement  s'effectue  à  bras. 
L'injection  delà  vapeur  prend  40  minutes,  le  vide  45,  le  remplissage  5,  le  refou- 
lement 40,  et  le  maintien  de  la  pression  45.  Le  temps  total  d'une  opération  est 
donc  de  4  heure  40  minutes.  On  fait  onze  opérations  par  journée  de  43  heures, 
et  on  prépare  dans  ce  temps  4 ,200  traverses,  tandis  que  d'abord  on  n'en  prépa- 
rait que  700  en  huit  opérations. 

11  y  a  dans  le  chantier  de  la  Compagnie  du  Midi  un  conducteur  de  travaux, 
un  chauffeur  et  mécanicien,  un  opérateur,  et  42  manœuvres  recevant  6  fr.  par 
400  traverses  préparées.  La  consommation  de  la  machine  y  est  de  9  à  40  hecto- 
litres de  houille  par  jour. 

On  prépare  dans  ce  même  chantier  des  poteaux  télégraphiques  de  6»50  et  de 
7'°50  de  longueur.  Les  poteaux  de  7™ 50  y  reviennent  rendus  au  prix  de  5  fr.  à 
5  fr.  50  c.  On  en  passe  70  dans  les  deux  cylindres;  leur  chargement  et  déchar- 
gement se  fait  à  bras,  prend  une  heure  et  demie,  et  se  paye  20  fr.  par  400.  L'in- 
jection proprement  dite  dure  une  heure  un  quart.  La  liqueur  antiseptique  étant 
préparée  ici  au  titre  de  2  kilogrammes,  ces  poteaux  absorbent  généralement 
7  kilogrammes  de  sulfate  par  mètre  cube.  —  Le  total  des  frais  de  la  préparation 
peut  être  compté  à  2  fr.  par  poteau. 

L'appareil  d'injection  dans  le  système  Fleury,  avec  les  deux  cylindres  de  la 
Compagnie  du  Midi,  après  avoir  été  longtemps  inférieur  à  l'appareil  d'injection 
dans  le  système  Béthell,  avec  le  cylindre  unique  de  la  Compagnie  Blythe,  est 
encore,  ainsi  qu'on  le  voit,  moins  avantageux  que  ce  dernier,  et  on  ne  peut  trop 
s'en  étonner  lorsqu'on  pense  que  l'usine  de  la  Compagnie  Blythe  a  précédé  de 
plus  d'une  année  celle  de  la  Compagnie  du  Midi.  Nous  pouvons,  du  reste,  com- 
parer l'usine  à  deux  cylindres  établie  à  Amiens  dans  le  système  Fleury,  et  décrite 
par  M.  Payen,  avec  l'usine  à  deux  cylindres  établie  à  Bordeaux  dans  le  système 
Béthell,  et  nous  trouverons  encore  que  l'avantage  reste  à  cette  dernière  en  ce 
que  le  capital  engagé  y  est  beaucoup  moindre,  le  prix  de  la  main-d'œuvre  peu 
différent,  et  la  production  journalière  double. 


DESCRIPTION  DE  L'APPAREIL  D'INJECTION  DE  M.  FRAGNEAU 

EEPBBSENTÉ  PAR  LES  FIG.   4,   2  BT  3  DE  LA  PL.   47. 

Pour  éviter  autant  que  possible  les  frais  de  transport  et  de  manœuvres 
qui  augmentent  sensiblement  le  prix  des  traverses  de  chemin  de  fer  et 
des  poteaux  télégraphiques,  M.  Fragneau  a  eu  Tidée  de  disposer  un 
appareil  pouvant  être  aisément  et  rapidement  transporté  sur  tous  les 
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points  où  seraient  entassés,  te  long  d'une  ligne  ferrée  par  exemple,  les 
traverses  sorties  des  forêts  avoisinantes. 

L'appareil  dont  fait  usage  M.  Fragneau  peut,  au  besoin,  remplir 
cette  condition  avec  une  locomobile  pour  moteur  et  un  tuyautage  facile 
à  installer.  11  fait  gagner  du  temps  pour  le  chargement  et  le  décharge- 
ment du  cylindre,  en  ce  que  les  deux  moitiés  de  ce  cylindre  n'ayant  que 
la  longueur  d'une  traverse,  les  ouvriers  n'ont  point  à  pénétrer  dans  son 
intérieur.  Mais  cette  économie  de  temps  n'a  d'importance  qu'avec  rem- 
ploi d'un  seul  et  court  cylindre,  auquel  cas  la  production  journalière  est, 
naturellement,  peu  considérable. 

M.  Fragneau  a  établi  à  Barrac  un  chantier  sur  ce  système^  qui  se 
compose,  dit  M.  Manès  : 

4°  D'une  étuve  destinée  à  la  dessiccation  des  bois  qui,  arrivant  en  partie  par 
le  Giron,  exigeraient  souvent  un  temps  très-long  pour  être  desséchés  à  Tair  ; 

S*^  D'une  caisse  pour  la  préparation  de  la  liqueur  et  d'un  seul  cylindre  iojec- 
teur,  divisé  en  deux  parties  montées  chacune  sur  quatre  roues  ; 

3°  D'une  chaudière  tubulaire  de  la  force  de  6  cheveaux,  et  d'une  machine  à 
vapeur  de  la  force  de  3  chevaux  qui  donne  le  mouvement  à  une  pompe  à  air  et 
à  deux  pompes  foulantes. 

L'installation  de  ce  chantier  a  coûté  environ  20,000  fr. 

L'étuve,  de  la  eapacité  d'environ  40  mètres  cubes,  est  divisée  en  deux  com- 
partiments chauffés  séparément  par  un  feu  de  coke.  On  introduit  dans  chaque 
compartiment  80  à  400  traverses,  qu'on  y  fait  séjourner  pendant  une  à  deux 
heures,  et  qui  sont  ensuite  immédiatement  chargées  dans  le  cylindre. 

Ce  cylindre  est  en  fonte;  sa  longueur  est  de  ë'^'SO,  son  diamètre  de  i^^^O,  Il 
n'a  d'autre  enduit  préservateur  qu'une  mince  couche  de  minium.  Ses  deux  par- 
ties se  réunissent  par  des  agrafes  boulonnées.  La  machine  à  vapeur  est  à  cylindre 
horizontal;  sa  vitesse  ordinaire  est  de  ttO  coups  par  minute;  elle  consomme 
ordinairement  3  hectolitres  de  houille  par  journée  de  43  à  44  heures. 

Le  chargement  se  fait  ici  en  séparant  les  deux  parties  dont  se  compose  le 
cylindre,  en  introduisant  dans  chacune  une  longueur  de  traverse  avec  deux  postes 
de  3  hommes.  Le  déchargement  se  fait  de  même  :  l'une  et  l'autre  opération  oe 
prennent  pas  plus  de  40  minutes,  et  se  paient  6  fr.  par  400  traverses. 

Lorsque  les  bois  n*ont  pas  été  étuv^,  qu'ils  sont  humides  et  n'ont  point  été 
réchauffés  par  le  soleil,  il  arrive  quelquefois  qu'on  les  soumet  pendant  5  minutes 
à  un  courant  de  vapeur;  mais  cela  n'a  lieu  que  très-exceplionnellemeni. 

La  dissolution  est  préparée  au  titre  de  t^^O  par  hectolitre,  et  chauffée  à  45° 
avec  l'échappement  seul  de  la  machine. 

La  marche  des  opérations,  dépendante  de  l'état  de  siccité  du  bois,  est  la  sui- 
vante pour  des  traverses  ayant  quatre  à  cinq  mois  d'abattage  : 

On  met  pour  faire  le  vide 43  minutes. 

»  faire  le  plein 42        » 

»  refouler  le  liquide  et  vider  le  cylindre.  ...  45       d 

A  charger  et  décharger  le  cylindre 40       » 

440  minutes. 
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On  peut  conséquemment  faire  sept  opérations  dans  une  journée  de  43  heures, 
et  préparer  moyennement  pendant  ce  temps  600  traverses. 

Le  chantier  de  Barsac  a  préparé  jusqu'ici  des  traverses  pour  les  chemins  de 
fer  algériens.  Il  a  eu  à  exécuter  une  commande  de  60,000  traverses. 

La  fig.  1  de  la  pi.  17  repre^sente  une  installation  du  système  de 
M.  Fragneau,  à  peu  près  semblable  à  celle  de  Barsac,  si  ce  n'est  qu'il 
y  a  deux  cylindres  desservis  par  les  mômes  pompes. 

Les  fig.  2  et  3  montrent  en  détail  Tun  de  ces  cylindres,  moitié  en 
section  longitudinale,  et  moitié,  vu  extérieurement,  en  section  trans- 
versale. 

On  reconnaît  sans  peine  par  ces  figures  les  dispositions  décrites 
plus  haut,  c'est-à-dire  que  chacun  des  cylindres  en  fonte  A  et  B  est 
composé  de  deux  tronçons  montés  chacun  sur  quatre  petites  roues  a, 
qui  peuvent  glisser  aisément  sur  des  rails  en  fer  r,  disposés  au-dessous 
à  cet  effet,  de  façon  à  pouvoir  éloigner  ces  deux  tronçons  Tun  de  l'autre 
pour  en  effectuer  de  chaque  côté  le  chargement;  puis  les  rapprocher  pour 
les  réunir  au  moyen  des  boulons  b  (fig.  2),  montés  à  charnières  sur  des 
oreilles  venues  de  fonte  avec  Tun  des  côtés,  et  ponétrant  dans  des  en- 
coches dont  l'autre  côté  est  garni  sur  toute  sa  périphérie. 

Entre  les  cylindres,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  1,  est  disposé  le 
bassin  C  contenant  Teau  d'injection  ;  ce  bassin,  par  une  rigole  transver- 
sale C,  communique  sous  les  deux  cylindres  pour  recevoir  le  liquide  non 
absorbé  qu'ils  contiennent  encore  lorsqu'on  les  ouvre  après  l'opération. 
Le  vide  est  fait  dans  les  deux  cylindres  par  la  pompe  pneumatique  D 
avec  laquelle  ils  communiquent  par  les  deux  tubes  d  et  d\  Cette 
pompe  est  montée  horizontalement  sur  un  bâti  en  fonte  D',  qui  reçoit 
les  glissières  de  la  tige  du  piston  ainsi  que  l'arbre  à  manivelle  lui  trans- 
mettant le  mouvement. 

A  cet  effet,  cet  arbre  est  muni  d'une  roue  d'engrenage  commandée 
par  un  petit  pignon  calé  sur  un  arbre  intermédiaire  c,  lequel  porte  la 
poulie  E.  Celle-ci  est  actionnée  par  une  poulie  semblable  E'  fixée  sur 
l'arbre  F,  qui  porte  la  grande  poulie  F'  commandée  directement  par 
la  petite  poulie  /"de  l'arbre  à  manivelle  de  la  machine  à  vapeur  G. 

Cette  machine  est  montée  sur  sa  chaudière  G',  et  sa  vitesse,  qui  est 
de  200  à  250  coups  par  minute,  est  réduite,  pour  les  pistons  de  la  pompe 
pneumatique,  à  30  ou  35  coups  dans  le  même  temps,  par  suite  des  rap- 
ports qui  existent  entre  les  poulies/*,  F',  le  pignon  calé  sur  l'arbre  e,  et  la 
roue  de  l'arbre  coudé  de  la  pompe  pneumatique.  Ce  même  arbre  com- 
mande les  deux  pompes  g  et  ^,  qui  puisent  Teau  dans  le  bassin  C  par  les 
tuyaux  h,  et  la  refoulent  par  les  deux  tuyaux  h'  dans  les  cylindres  d'injec- 
tion. Ce  bassin  est  alimenté  par  une  petite  pompe  i,  qui  aspire  l'eau  dans 
un  puits  et  la  conduit  par  le  tuyau  H. 

XV.  U 
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DESCRIPTION  DE  L  APPAREIL  LOGOM(»ILE 

REPRÉSENTÉ    PAR    LES    FIG.    4    A    6    DE    LA    PL.     47. 

L'appareil  de  M.  Fragneau,  bien  que  facilement  transportable,  exige 
encore  une  certaine  installation  pour  le  bassin,  la  transmission  de  mou- 
vement, etc.;  MM.  Dorsett  et  Blythe  ont  cherché  à  rendre  tout  Tensemble 
du  système  complètement  locomobile,  afin  de  pouvoir  opérer  sur 
place  et  immédiatement,  sans  montage  ni  démontage,  en  tel  point  d'une 
voie  ferrée  qu'il  conviendra  de  conduire  l'appareil. 

Les  dispositions  qu'ils  ont  imaginées  pour  arriver  à  ce  résultat  se 
comprendront  aisément  à  l'inspection  de  la  pi.  17. 

La  fig.  k  est  une  élévation  longitudinale  de  l'appareil  tout  monté. 

La  fig.  5  en  est  un  plan  vu  en  dessus,  le  couvercle  du  cylindre  ouvert 
pour  le  chargement  et  une  partie  coupée  laissant  voir  l'assemblage. 

La  fig.  6,  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2  (fig.  4). 

Le  cylindre  d'injection  est  d'une  construction  identique  à  celle  adoptée 
par  MM.  Dorsett  et  Blythe  pour  les  cylindres  des  chantiers  fixes  de  Bor- 
deaux, de  Labouheyre  et  de  Morccns.  Il  est  composé  d'anneaux  en  tôle 
de  fer  de  12  millimètres  d'épaisseur,  qui  sont  rivés  bout  à  bout  et 
recouverts  à  l'intérieur,  comme  nous  l'avons  dit,  d'une  couche  de  1  mil- 
limètre de  bitume  raffiné  et  de  gutta-percha,  d'une  lame  de  plomb 
de  2  mill.  et  enfin  d'un  doublage  en  bois  de  k  cent,  d'épaisseur. 

Ce  cylindre  est  divisé  en  deux  tronçons  A  et  A'  :  le  premier,  d'une  lon- 
gueur moyenne  de  3  mètres,  est  fermé  d'un  bout  par  une  calotte  bom- 
bée, et  à  son  autre  extrémité  complètement  ouverte  pour  recevoir  sur 
toute  sa  périphérie  une  suite  de  pièces  a,  fondues  avec  des  oreilles.  Entre 
ces  dernières  sont  engagés  des  boulons  filetés  a\  aplatis  d'un  bout  à  cet 
effet,  et  traversés,  ainsi  que  les  oreilles,  par  des  goujons,  qui  servent  de 
centres  de  mouvement  aux  boulons  pour  leur  permettre  de  tourner  libre- 
ment. Le  second  tronçon  A',  qui  a  6  mètres  de  longueur,  est  ouvert  par 
ses  deux  extrémités;  du  côté  du  premier  tronçon,  il  est  muni  d'un  collier 
en  fonte  b,  avec  rebord  garni  d'échancrures  qui  correspondent  à  la  division 
des  oreilles,  afin  de  recevoir  les  boulons  a'  dont  elles  sont  garnies,  et  qui 
sont  destinées  à  opérer  la  réunion  des  deux  tronçons.  Le  joint  est  fait  au 
moyen  d'étoupes  suifées,  introduites  dans  une  gorge  ménagée  dans 
l'épaisseur  du  collier  b  (ainsi  que  l'indique  la  section  fig.  5),  et  contre 
laquelle  vient  appuyer  et  se  serrer  le  bord  du  tronçon  A  garni  des 
pièces  en  fonte  a. 

Un  même  système  d'assemblage  et  de  garniture  est  ieippliqué  à  l'autre 
extrémité  du  tronçon  A^  muni  des  pièces  à  oreilles  a*  et  des  bou- 
lons a',  qui  viennent  fermer  le  couvercle  eu  fonte  C  dont  le  rebord 
porte  des  échancrures  correspondantes.  Pour  faciliter  la  manœuvre 
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de  ce  oouYerde,  c'est-à-dire  l'ouverture  ou  la  fermeture  du  cylindre, 
il  est  suspendu  par  un  fort  boulon  e  à  une  potence  D,  qui  peut  tourner 
sur  un  pivot  soutenu  en  dessous  par  la  crapaudine  c^  et  maintenu  en 
dessus  par  les  tirants  en  fer  D^  boulonnés  sur  le  cylindre  (1). 

Ainsi  disposé,  chaque  tronçon  de  cylindre  est  fixé  au  moyen  d*équerres 
en  fer  et  de  traverses  en  bois  rf,  sur  un  châssis  ou  truck  spécial  E  et  E' 
monté  sur  quatre  roues  ordinaires  F,  avec  ressorts  de  suspension  F', 
ressorts  de  choc&df  et  marche-pieds  e,  régnant  de  chaque  côté^  sur  toute 
la  longueur  du  chftssis. 

L'espace  compris  transversalement  entre  les  roues  est  utilisé  pour 
loties  caisses  en  bois  G  et  G^  destinées  à  contenir  le  liquide  à  injec- 
ter. Ces  caisses  sont  suspendues  aux  châssis  en  bois  des  trucks  par  des 
eo/J«rseQ  fer  â^  convenaUement  espacés;  les  essieux  des  roues,  qui 
niareUement  doivent  traverser  les  caisses,  sont  entourés  de  fourreaux 
en  cuivre  f  (fig.  6),  opérant  une  fermeture  hermétique. 

Chaque  tronçon  de  cylindre  est  muni  d'un  fort  robinet  f  avec  tube 
plongeur,  qui  permet  d'effectuer  une  partie  du  remplissage  aussitôt 
qu'on  a  cessé  de  faire  le  vide,  comme  aussi,  après  l'opération  terminée, 
d'opérer  la  vidange.  Les  clefs  de  ces  robinets  sont  manœuvrées  à  l'aide 
des  leviers  g  placés  sur  le  devant,  à  la  disposition  des  ouvriers. 

Une  communication  est  établie  entre  les  deux  caisses  réservoirs  au 
moyen  d'ua  tube  élastique  à  ressort  g\  semblable  à  ceux  que  l'on  em  ploie 
pour  relier  les  tenders  avec  les  locomotives.  Des  robinets  h  permettent 
d  interrompre  cette  communication  quand  on  désunit  l'appareil  pour 
efiisctuer  le  chargement  des  cylindres.  Le  truck  qui  supporte  le  tronçon 
le  plus  court  A  reçoit,  en  outre,  sur  son  plancher  ^^  la  plaque  d'assise  H, 
sur  laquelle  sont  boutonnés  les  divers  organes  qui  constituent  l'appareil 
de  la  pompe  pneumatique,  des  pompes  foulantes  et  de  leur  moteur. 

Le  générateur  de  vapeur  H^  est  lui-même  fixé  sur  cette  plaque;  il 
Cimente  le  cylindre  vertical  I,  au-dessus  duquel  est  disposé  l'arbre  à 
^uUe  manivelle  i,  destiné  à  transmettre  le  mouvement  aux  pistons  des 


Cet  arbre  est  en  deux  pièces,  reliées  par  un  manchon  d'embrayage  à 
griffes  que  l'on  manœuvre  à  l'aide  du  long  levier  V;  il  est  supporté  à  ses 
eilréaiités  par  les  bâtk  verticaux  en  fonte  \\  et  vers  le  milieu,  près  du 
oiinchon  à  griffes,  par  les  deux  paliers  j  et  j^  boulonnés  sur  la  chaudière. 

La  pompe  à  air  h  est  commandée  par  la  deuxième  manivelle  de 
l'arbre  i,  et  les  deux  pompes  foulantes  l  et  ^^  par  les  excentriques  k'. 

Les  pompes  (  et  V  aspirent  l*eau  dans  les  caisses  G  et  G'  et  la  refoulent 
dans  le  cylindre  par  le  tuyau  L  (fig.  5),  qui  vient  se  boulonner  sur  une 
bride  disposée  à  cet  effet  sur  la  botte  en  fonte  de  la  soupape  de  sûreté  K* 


(i)  nae  dapMltioB  anali^ie  a  été  ap|>tl<|«ée  aux  chauMreB  de  yoleaniBatioB  4« 
M  «oiwmroaB  é^oméM  daas  le  vol.  a. 
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Ce  même  tuyau  sert  aussi  à  faire  communiquer  la  pompe  à  air  avec  !e 
cylindre  ;  il  suffit  dans  l'un  ou  l'autre  c^s  d'ouvrir  ou  de  fermer  dans 
l'ordre  convenable  les  robinets  m  ou  m/  (fig.  5),  qui  établissent  la  com- 
munication enlre  ce  tuyau  et  les  petits  récipients  M  et  M' servant  de  relais 
pour  régulariser,  sous  l'impulsion  des  pistons,  les  mouvements  de  Tair 
et  de  l'eau  dans  le  tube  de  communication. 

Service  et  fonction  de  l'appareil.  —  Le  service  de  cet  appareil  est 
aussi  simple  et  aussi  facile  que  celui  des  appareils  fixes  précédemiDeot 
décrits,  et  son  fonctionnement  est  exactement  le  même.  Ainsi,  lorsqu'il 
est  tout  monté,  comme  le  représente  la  fig.  k,  on  peut  le  supposer 
chargé  de  traverses  et  les  pompes  faisant  le  vide  ou  la  pression;  seul^ 
ment,  dans  ce  cas,  la  cheminée  N  est  relevée  verticalement.  Pour  sa 
translation  sur  la  voie,  la  cheminée  est  couchée,  et  les  boulons  a'  qui 
relient  les  deux  tronçons  sont  dégagés  des  oreilles  des  colliers  b,  afin 
de  permettre  l'articulation  des  deux  trucks  dans  les  courbes. 

Arrivé  sur  la  ligne  de  garage  où  l'on  doit  installer  le  chantier,  on 
désunit  les  deux  trucks,  en  dévissant  leur  chaîne  d'attelage,  et  la  chau- 
dière H'  étant  en  vapeur  et  les  deux  réservoirs  G  et  G'  remplis  de  liquide 
antiseptique,  on  commence  le  chargement  des  traverses,  lequel  se  fait  à  k 
fois  dans  le  petit  tronçon  A,  et  simultanément  parles  extrémités  du  grand 
tronçon  A',  dont  le  couvercle  G  est  maintenu  complètement  ouvert  dans 
la  position  indiquée  fig.  5.  On  introduit  ainsi  140  traverses  sur  3  lon- 
gueurs; puis  on  ramène  les  deux  trucks  l'un  contre  l'autre,  on  fait  le 
joint  à  l'aide  d'étoupes  suifées  et  on  serre  les  boulons  a'.  On  ferme  le 
couvercle  G  de  la  même  manière  et  on  commence  le  vide  ;  remplissage 
se  fait  ensuite  en  ouvrant  les  robinets  f^  puis  la  pression  par  les 
pompes  foulantes.  L'opération  terminée ,  le  déchargement  s'effectue, 
après  l'ouverture  du  couvercle  et  la  désunion  des  deux  tronçons  du  cy- 
lindre, que  l'on  éloigne  l'un  de  l'autre  à  une  distance  convenable  pour 
n'amener  aucune  gêne  dans  le  service. 

RÉSUMÉ. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  ajoute  M.  Manès,  dont  nous  avons  sain  reli- 
gieusement rintéressant  mémoire,  que  le  procédé  de  l'injection  en  vase  clos,  quel 
que  soit  le  mode  suivi,  n'a  pas  seulement  sur  le  procédé  Boucherie  l'avantage  de 
préparer  les  bois  en  toutes  saisons  et  en  tous  lieux,  mais  qu'il  offre  encore  celai 
d'être  beaucoup  plus  rapide  et  de  convenir  beaucoup  mieux  sous  ce  rapport  à  une 
industrie  appelée  à  satisfaire  dans  un  bref  délai  à  d'importantes  commandes.  0 
est  aussi  beaucoup  moins  coûteux,  en  raison  de  l'économie  sur  la  roain-d'cBUNTC 
résultant  de  la  plus  grande  production  journalière,  de  la  moindre  proportion 
relative  des  frais  généraux,  ainsi  que  des  intérêts  et  de  l'amortissement  du  capi- 
tal engagé.  Quant  à  la  consommation  du  sulfate,  elle  est  à  peu  près  la  m^ 
dans  les  deux  modes,  la  quantité  employée  en  excédant  dans  le  procédé  à  vase 
clos  étant  compensée  par  celle  employée  en  pure  perte  dans  le  procédé  Bou- 
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chérie.  En  somme,  on  peut  compter  que  le  premier  de  ces  procédés  réalise 
moyennement  sur  le  second  une  économie  de  40  p.  400. 

Nous  ne  nous  attacherons  pas  à  donner  ici,  pour  les  trois  modes  d'injection 
en  vase  clos  ci-dessus  décrits,  les  prix  de  rcviont  détaillés  du  mètre  cube  de 
bois  injecté,  attendu  que  ces  prix  sont  susceptibles  de  varier  très-sensiblement, 
suivant  que  i'injecteur  prend  à  sa  charge  ou  laisse  à  la  charge  des  Compagnies 
pour  lesquelles  il  opère,  les  manutentions  de  déchargement  des  wagons  ou  char- 
rettes à  l'arrivée  des  bois  dans  les  chantiers  d'injection,  et  ceux  de  recharge- 
ment des  mômes  véhicules  à  la  sortie  des  bois  préparés  lors  de  leur  expédition  ; 
suivant  l'état  de  dessiccation  de  ces  bois  au  moment  de  les  soumettre  à  l'injec- 
tion, et  le  salaire  des  ouvriers  qu'on  emploie  à  cette  préparation  ;  suivant  le  plus 
ou  moins  d'opérations  que  permet  de  faire  la  durée  des  jours  changeant  avec  les 
saisons;  suivant  enfin  la  dépense  du  combustible  consommé  par  la  machine,  et 
l'importance  des  frais  d'installation  du  chantier. 

Les  différents  prix  de  revient  donnés  par  les  diverses  personnes  qui  ont  étu- 
dié le  procédé  Fleury  montrent  bien  en  effet  le  peu  d'importance  que  l'on  doit 
attacher  aux  calculs  qui  peuvent  être  présentés  à  ce  sujet;  ainsi,  tandis  que 
M.  Fleury  estime  à  6  fr.  89  c.  seulement  par  mètre  cube  le  prix  de  la  prépara- 
tion des  traverses  par  son  procédé,  M.  Ricour,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
établit  ce  même  prix  à  7  fr.;  M.  Richoux,  ingénieur  des  chemins  de  fer  du 
Midi,  l'évalue  à  8  fr.,  et  M.  Vésignié,  ingénieur  de  la  marine,  le  porte  à  8  fr.  71  c. 

Nous  ferons  d'ailleurs  observer  qu'après  les  renseignements  qui  ont  déjà  été 
publiés,  et  ceux  qui  sont  donnés  ici  concernant  l'injection  en  vase  clos,  il  sera 
facile  à  chaque  Compagnie  d'établir,  en  raison  des  conditions  par  elle  imposées, 
un  prix  de  préparation  qui,  en  laissant  au  préparateur  une  légitime  rémunéra- 
tion, ne  s'écarte  pas  trop  du  véritable  prix  de  revient. 

Nous  nous  bornerons  à  présenter,  quant  aux  trois  modes  suivis,  les  considé- 
rations générales  suivantes  :  c'est,  d'une  part,  que  des  divers  éléments  qui 
entrent  dans  leurs  prix  de  revient,  le  sulfate  de  cuivre  est  le  seul  dont  la  pro- 
portion soit  la  même;  cette  proportion  équivalant  d'ailleurs,  suivant  la  valeur 
de  cette  matière,  aux  sept  à  huit  dixièmes  de  la  dépense  totale,  on  voit  quel 
intérêt  on  aurait  à  remplacer  le  sulfate  de  cuivre  par  une  substance  moins  chère; 
c'est,  d'autre  part,  que  les  frais  de  chargement  et  de  déchargement  des  cylindres 
sont  les  moindres  dans  le  système  Fleury,  mais  que  les  autres  frais,  ceux  de 
conduite  de  machine  et  de  capital^  y  sont  beaucoup  plus  élevés. 

Nous  ajouterons  encore  sur  ce  point  : 

Qu'alors  que  la  préparation  des  traverses  par  le  procédé  Boucherie  était 
payée  par  les  Compagnies  au  prix  moyen  de  i  fr.  50  c.  la  pièce,  la  préparation 
des  mêmes  bois  en  vase  clos  se  paie  actuellement  de  85  c.  à  1  fr.  20  c,  suivant 
les  chantiers  et  les  conditions  à  remplir. 

La  dernière  question  qui  nous  reste  à  examiner  est  celle  de  savoir  si  le  pro- 
cédé en  vase  clos  donne  de  meilleurs  résultats  que  le  procédé  Boucherie,  s'il 
produit  une  pénétration  plus  complète  et  plus  uniforme,  et  si  la  durée  des  bois 
auxquels  il  a  été  appliqué  est  réellement  plus  grande. 

On  a  fait  valoir  en  faveur  du  procédé  Boucherie  que,  s'appliquant  à  des  bois 
verts,  le  sulfate  s*y  fixe  facilement  en  formant  avec  ses  principes  azotés  des  com- 
binaisons inaltérables,  tandis  qu'on  a  fait  observer  qu'il  n'était  pas  prouvé  que 
les  principes  albumineux  des  bois  secs  qui  sont  traités  en  vase  clos  n'aient  pas 
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éprouvé  dans  la  dessiccation  des  inodiûcations  qui  rendent  plus  ou  moins  diflBcile 
leur  combinaison  avec  ce  sel^qui  resterait  simplement  interposé  dans  les  fibres  du 
bois.  Mais,  d'un  autre  côté,  il  est  certain  que  dans  le  procédé  Boucherie  la  disso- 
lution, employée  sous  une  faible  pression  et  à  froid,  suit  en  quelque  sorte  des 
voies  d'élection;  qu'elle  chasse  devant  elle  une  partie  seulement  de  la  sève,  et 
que  le  sulfate  de  cuivre  qu'elle  contient  ne  s'y  combine  lui-même  qu'avec  uoe 
portion  des  matières  non  éliminées;  tandis  que,  dans  le  procédé  en  vase  clos, 
toutes  les  matières  séveuses  non  volatiles  restant  dans  le  bois,  et  la  dissolution 
chaude  allant  sous  une  forte  pression  les  chercher  partout  où  elle«  se  sont  dépo- 
sées, les  bois  retiennent  une  plus  grande  quantité  de  sulfate  combiné,  qui  les 
imprègne  plus  uniformément  et  résiste  parfaitement  aux  lavages. 

Quanta  la  durée  des  bois  préparés  par  l'un  et  l'autre  procédé,  la  préférence 
généralement  accordée  jusqu'ici  par  l'État  aux  poteaux  préparés  par  le  procédé 
Boucherie  pourrait  faire  croire  que,  nonobstant  Tinsuffi-'^nle  combinaison  du 
sel  antiseptique  avec  la  matière  albumineuse,  ils  ont  été  trouvés  résister  plus 
longtemps  à  la  décomposition  que  ceux  préparés  en  vase  clos;  mais  nous  pen- 
sons que  le  grand  emploi  que  l'on  fait  des  premiers  tient  plutôt  à  des  habitudes 
prises  qu'à  la  constatation  qui  aurait  été  faite  de  leur  véritable  supériorité  ;  et 
ce  qui  nous  le  prouve,  c'est  l'emploi  chaque  jour  croissant  du  vase  clos  pour  la 
préparation  des  poteaux  destinés  à  d'autres  pays  que  la  France,  ainsi  qu'à 
diverses  Compagnies  de  chemins  de  fer.  Tout  bien  considéré,  nous  croyons  que 
les  bois  préparés  par  Tune  et  l'autre  méthode  d'injection  peuvent  également  bien 
se  conserver,  si  les  opérations  y  ont  été  conduites  avec  tout  le  soin  convena- 
ble et  qu'elles  se  complètent  d'une  manière  fort  heureuse,  l'une  d'elles  conve- 
nant à  la  préparation  des  bois  verts  et  en  grume,  l'autre  à  la  préparation  des 
bois  secs  et  débités. 

En  résumé,  dans  les  landes  de  Gascogne,  l'injection  des  bois  au  sulfate  de 
cuivre  reçoit  trois  grandes  applications  qui  se  divisent  ainsi  entre  les  trois  pro- 
cédés d'injection  dont  la  pratique  s  y  est  maintenue  jusqu'à  ce  jour  : 

4°  Les  échalas  et  tuteurs  se  préparent  uniquement  par  le  procédé  de  l'as- 
piration; %^  les  poteaux  télégraphiques  se  préparent  concurremment  par  les 
procédés  de  la  filtralion  et  du  vase  clos;  3**  les  traverses  de  chemins  de  fer  se 
préparent  uniquement  par  le  procédé  du  vase  clos. 

L'importance  de  ces  diverses  préparations  ressort  du  relevé  suivant  des  quan- 
tités de  bois  qui  y  sont  passées  annuellement. 

On  injecte  actuellement  dans  l'ensemble  des  chantiers  du  pays  : 

l*"  300  à  400  milliers  d'échalas  et  tuteurs,  dont  la  durée  est  plus  que  dou- 
blée par  la  préparation,  et  qui,  au  prix  moyen  de  400  fr.  par  millier,  procurent 
une  économie  de  30  h  40,000  fr.;  2°  50  milliers  de  poteaux  télégraphiques,  les- 
quels coûtant  40  fr.  au  lieu  de  45  fr.  qu'ils  auraient  coûtés  en  chêne,  et  ayant 
une  durée  double,  donnent  une  économie  d'un  million  de  francs;  3"  4,300  mil- 
liers de  traverses  de  chemins  de  fer,  qui  reviennent  toutes  préparées  à  3  fr.  au 
plus,  et  qui  remplacent  des  traverses  en  chêne  dont  le  prix  avec  une  aussi  forte 
consommation  ne  serait  pas  moindre  de  6  fr.,  d'où  une  économie  pour  les  Com- 
pagnies de  3,900,000  fr.,  sans  tenir  compte  du  plus  de  durée. 

C'est,  en  somme,  environ  4  30,000  mètres  cubes  de  bois  qui,  dans  les  landes, 
sont  soumis  annuellement  à  l'injection,  et  l'économie  dont  cette  préparation  fait 
bénéficier  la  société  ne  peut  être  estimée  à  moins  de  5  millions  de  francs  par  an. 
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MACHINE 

A  FABRIQUER  LES  RIVETS 

SYSTÈME  A  POINÇON  VERTICAL  ET  A  PORTE-MATRICES  TOURNANT 
Par  MM.  ERNEST  GOUIN  et  G*,  constructeurs  à  Paris 

(YLANCnE    18) 


Des  machines  spéciales  ont  maintenant  remplacé  avec  avantage  les 
procédés  manuels,  quoique  simples  et  expédilifs,  employés  pendant 
longtemps  pour  la  fabrication  des  rivets.  Déjà  en  1846,  dans  le  vol.  V 
de  ce  Recueil,  nous  constations  cette  tendance,  devenue  générale  pour 
toutes  les  industries,  en  publiant  une  des  bonnes  machines  d'alors, 
inventée  et  importée  en  France  par  M.  Haley,  ingénieur  anglais.  Depuis 
l'apparition  de  cette  machine  qui  fonctionnait  à  Paris,  chez  MM.  Warral, 
Middieton  et  Elwell  (aujourd'hui  la  maison  Warrall,  Elwell  et  Poulot), 
un  grand  nombre  d'appareils  analogues  ont  été  appliqués  ;  les  uns  re- 
posent sur  le  principe  des  machines  à  clous  (1)  qui  fonctionnent  d'une 
manière  continue  en  coupant  le  fer  présenté  sans  interruption  à  des 
cisailles ,  puis  aussitôt  à  un  poinçon  qui  forme  la  tête  (2)  ;  les  autres 
ne  font  que  Tune  de  ces  deux  opérations,  c'est-à-dire  que  la  verge  de  fer 
est  coupée  à  froid  ou  à  chaud  en  bouts  de  longueur  voulue,  que  chaque 
bout  est  porté  dans  un  four  à  réchauffer  (3),  puis  présenté  rouge  à  la 
nnachine  qui,  en  comprimant  le  métal,  forme  la  tête  du  rivet. 

Ce  sont  ces  dernières  machines  que  l'on  adopte  le  plus  générale- 
ment pour  forger  les  rivets  de  6  à  25  millimètres  de  diamètre.  Plu- 
sieurs systèmes  sont  en  usage,  nous  en  avons  fait  connaître  quelques- 

(1)  Dans  le  vol.  ii  nous  avons  donné  le  dessin  et  la  description  d'une  bonne  machine 
de  ce  genre. 

(2)  On  trouvera  le  dessin  d'une  de  ces  machines  dans  le  vol.  i""  du  Génie  Indits- 
triely  mais  ce  système  très-expéditif  ne  peut  être  employé  que  pour  des  rivets  de  petites 
dimensions  dont  la  tête  se  frappe  à  froid. 

(3)  On  fait  usage  à  cet  effet  de  petits  fours  à  réverbère.  Dans  le  vol.  xxiii  du  Génie 
Industriel  nous  avons  donné  le  dessin  d*un  four  très-simple  et  peu  dispendieux  pour 
chauffer  les  rivets,  dû  à  M.  Henry,  de  Naples,  et  qui  donne,  suivant  Tauteur,  de  très- 
bons  résultats. 
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uns  :  celui  de  M.  Collenot,  fabricant  à  Saint-Dizier,  publié  dans  le  vol.vn 
du  Génie  Industriel,  et  la  machine  plus  récente  de  M.  Lambert,  conslruc- 
teur  à  Vuillafans,  décrite  et  dessinée  dans  le  vol.  xx  du  même  Recueil. 

Dans  ces  deux  machines,  qui  diffèrent  de  construction,  surtout  en 
ce  qui  concerne  la  commande  des  poinçons,  les  petites  tiges  de  fer 
coupées  de  longueur  et  destinées  à  former  les  rivets  sont  portées  une  à 
une  en  sortant  du  four  à  réchauffer,  et  placées  verticalement  dans  m» 
matrice  ajustée  sur  un  établi  fixe  disposé  au-dessous  du  poinçon.  Une 
fois  la  tête  du  rivet  frappée,  une  tige,  qui  pénètre  dans  un  trou  pratiqué 
au  centre  de  la  matrice,  soulève  le  rivet,  que  l'on  enlève  au  moyen 
d'une  pince  pour  le  remplacer  aussitôt  par  une  nouvelle  tige  chauffée 
au  rouge,  destinée  à  recevoir  également  l'empreinte  du  poinçon. 

Pour  éviter,  en  partie,  les  pertes  de  temps  que  le  placement  de  lâ 
tige  dans  la  matrice,  puis  son  enlèvement  après  le  frappage  de  la  lêle 
exigent,  et  qui,  par  suite,  obligent  à  hmiter  les  pulsations  du  mouvement 
alternatif  du  poinçon,  plusieurs  constructeurs  ont  cherché  des  disposi- 
tions qui  permissent  une  sorte  d'alimentation  continue.  Nous  citerons 
particulièrement  M.  Ch.  De  Bergue,  constructeur  anglais,  et  en  France 
MM.  E.  Gouin  et  C°,  dont  la  machine  est  représentée  pi.  18. 

Ces  habiles  constructeurs  ont  résolu  le  problème  par  une  com- 
binaison analogue  en  principe,  mais  tout  à  fait  différente  comme  con- 
struction; ainsi  tous  deux  ont  adopté  le  système  d'un  porte-matrices 
tournant,  combiné  avec  un  poinçon  à  mouvement  alternatif.  Dans  la 
disposition  adoptée  par  M.  De  Bergue,  le  porte-matrices  est  disposée 
l'extrémité  d'un  arbre  horizontal,  et  le  poinçon  qui  forme  la  télé  est 
commandé  par  une  manivelle  agissant  dans  une  direction  oblique.  On 
peut,  du  reste,  pour  plus  de  détails,  voir  le  dessin  que  nous  avons 
récemment  donné  de  cet  outil  dans  le  Génie  Industriel. 

La  machine  de  MM.  Gouin  et  Cs  d'une  construction  peut-être  plus 
dispendieuse  que  la  précédente,  paraît,  par  contre,  présenter  plus  de  soli- 
dité, et  son  service  doit  être  aussi  plus  commode,  en  ce  que  le  porte- 
matrices  étant  monté  sur  un  axe  vertical,  l'introduction  des  tiges  des- 
tinées à  la  confection  des  rivets  peut  se  faire  plus  aisément  et  plus 
rapidement. 

La  description  détaillée  que  nous  allons  donner  de  cette  dernière 
machine,  représentée  dans  ses  principaux  détails  pi.  18,  permettra  aisé- 
ment de  se  rendre  compte  de  sa  construction  et  d'apprécier  les  ser- 
vices qu'elle  peut  rendre,  appliquée  à  une  fabrication  continue  dans  un 
grand  établissement  de  chaudronnerie  ou  chez  un  fabricant  spécial  de 
rivets,  de  boulons  et  d'écrous. 

La  fig.  1  représente  cette  machine  en  section  verticale,  faite  par  Taxe 
de  la  transmission  de  mouvement  et  du  porte-matrices. 

La  fig.  2  en  est  une  vue  de  face  extérieure.  La  fig.  3  est  un  détail  a 
une  échelle  agrandie  du  poinçon  qui  frappe  la  tête  du  rivet. 


Digitized  by 


Google 


MACHINE  A  FABRIQUER  DES  RIVETS.  209 

La  fig.  4  fait  voir  en  plan  la  disposition  de  Tencliquetage  qui  produit 
la  rotation  intermittente  du  porte-matrices. 

Les  fig.  5  et  6  représentent,  en  sections  verticale  et  horizontale,  le 
mécanisme  de  la  cisaille  appliquée  latéralement  sur  le  bftti  de  la  machine. 

Bâti  et  transmission.  —  Le  béti,  fondu  d'une  seule  pièce,  est  formé 
des  deux  montants  verticaux  A,  réunis,  du  côté  qui  reçoit  la  cisaille, 
par  la  cloison  Â^  Tautre  côté  est  ouvert  et  une  forte  nervure  (indiquée 
en  traits  ponctués)  relie  la  tête  du  montant  de  face  avec  la  plaque 
d'assise.  Le  montant  d^arrière  est  consolidé  par  un  fort  appendice  A', 
venu  de  fonte,  et  disposé  pour  supporter  le  palier  B  de  Tarbre  inter- 
médiaire h  qui  reçoit  la  commande.  Cet  arbre  maintenu,  en  outre,  par 
une  longue  douille  en  bronze  6'  logée  dans  le  mamelon  a  fondu  avec 
le  bâti,  reçoit  à  son  extrémité  le  volant  régulateur  G  et  la  poulie  mo- 
trice C  fondue  avec  son  moyeu.  Entre  ces  deux  supports  est  claveté 
le  pignon  d  qui  commande  la  grande  roue  dentée  D,  ajustée  à  frottement 
sur  le  bout  de  Tarbre  principal  de  transmission  E. 

Le  moyeu  de  cette  roue  est  garni  d'entailles  destinées  à  recevoir  les 
griffes  d'un  manchon  d'embrayage  D'  claveté  sur  l'arbre,  de  telle  sorte 
que  la  roue  peut  tourner  indépendante  sans  son  pignon  quand  les  dents 
du  manchon  ne  sont  pas  engagées  dans  son  moyeu,  et,  contrairement, 
elle  entraîne  l'arbre  quand  le  manchon  est  embrayé. 

Ce  double  effet  est  obtenu  à  la  volonté  de  l'ouvrier,  au  moyen  d'un 
levier  à  navette  E  (indiqué  en  lignes  ponctuées,  fig.  1)  qui,  par  une  petite 
bielle  E^  actionne  la  fourchette  e^  dont  les  branches  munies  de  goujons 
pénètrent  dans  une  gorge  ménagée  à  la  circonférence  du  manchon. 

L'arbre  E,  en  mouvement,  actionne,  au  moyen  d'excentriques,  tous 
les  organes  de  la  machine  :  1®  le  poinçon  qui  frappe  la  tête  du  rivet  ; 
2o  l'encliquetage  qui  fait  tourner  le  porte-matrices;  3®  le  levier  qui 
soulève  les  bonshommes  destinés  à  soulever  les  rivets  au  dehors  des 
matrices  ;  h*  la  camme  qui  commande  la  cisaille. 

Poinçon  frappeur.  —  Sur  le  devant  de  la  machine,  l'arbre  E  est  forgé 
avec  une  saillie  qui  désafflleure  le  palier  et  qui  est  tournée  excentrique- 
ment  par  rapport  à  l'axe,  de  façon  à  former  un  bouton  de  manivelle, 
d'une  faible  course,  destiné  à  recevoir,  la  courte  bielle  en  fer  F,  reliée 
par  l'articulation  f  au  porte-poinçon  F'.  Pour  assurer  la  verticalité  du 
va-et-vient  communiqué  au  porte-poinçon,  celui-ci  est  guidé  par  la  face 
même  du  bâti,  qui  forme  la  moitié  d'une  douille  parfaitement  alésée  et 
dont  l'autre  moitié  n'est  autre  que  le  chapeau  G  fixé  au  moyen  des  visgf. 

La  tête  du  porte-poinçon  est  forgée  avec  un  appendice  dirigé  du  côté 
du  bâti  pour  recevoir  un  goujon  h  (fig.  1  et  3),  et  s'engager  dans  une 
glissière  h^  formée  par  une  saillie  ménagée  à  la  fonte  au  bâti.  Le  goujon 
est  destiné  à  pénétrer  alternativement  dans  chacune  des  ouvertures  i 
pratiquées  à  la  circonférence  du  plateau  tournant  H,  vis-à-vis  chaque 
matrice,  afin  d'assurer  à  la  fois  la  fixité  du  plateau  et  la  position  de  la 
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matrioe  dans  Taxe  du  poinçon.  La  glissière  formée  par  la  saillie  W  est 
nécessaire  pour  guider  le  porte-poinçon,  et  Fempécher  de  tourner  lors- 
qu'il descend  pour  frapper  la  tête  du  rivet. 

Le  poinçon  qui  frappe  cette  tête  est  en  acier,  et  est  retenu  par  une 
vis  V  (fig.  3)  à  i'intérieur  du  mandrin  I,  rapporté  dans  la  tête  du  porte- 
poinçon.  Ce  mandrin  est  fixé  à  celui-ci  par  une  clavette  et  son  milieu  est 
creusé  d'un  canal  dans  lequel  débouche,  par  un  conduit  perpendicu- 
I.aire,  un  petit  tuyau  V,  qui  amène  constamment  un  petit  jet  d'eau 
froide  sur  la  matrice,  près  du  poinçon,  pour  éviter  leur  échaufiFemenl. 

Mouvement  du  porte-matricbs.  —  Le  plateau  porte-matrices  H  est  fondu 
avec  une  embase  tournée  en  dessous  pour  s'ajuster  et  pouvoir  tourner 
librement  dans  une  gorge  annulaire  pratiquée  dans  la  couronne  en  fonte i, 
boulonnée  sur  le  support  y.  Ce  support  n'est  pas  fixé  au  bâti  A,  mais 
seulement  ajusté  de  manière  à  glisser  verticalement  sur  la  face  de 
devant  en  emboîtant  les  côtés,  qui  sont  dressés  pour  retenir  le  support 
tout  en  lui  permettant  au  besoin  de  se  mouvoir. 

À  cet  effet,  il  repose  sur  la  tête  d'un  long  levier  en  fer  K,  auquel  il  est 
relié  par  deux  boulons  j,  qui  sont  à  écrous  sans  serrage,  afin  de  per- 
mettre au  levier  d'osciller  sur  sa  chape  K'  à  laquelle  il  est  suspendu  par 
une  double  articulation  K*.  Le  grand  bras  de  ce  levier  reçoit,  à  une  lon- 
gueur de  2"',730  de  son  centre  de  mouvement,  dans  une  caisse  renfer- 
mée dans  une  fosse,  un  poids  de  350  à  400  kilogrammes  qui  peut  faire 
équilibre  à  un  poids  de  25,000  kilogrammes  environ,  poids  sensible- 
ment supérieur  à  celui  du  support  et  du  porte-matrices. 

Pour  limiter  la  hauteur  verticale  de  celui-ci,  par  rapport  au  poin- 
çon qui  frappe  la  tête  du  rivet,  l'amplitude  d'action  du  levier  e^t 
limitée  et  réglée  au  moyen  de  la  chape  k  (Hg.  1)  suspendue  par  un 
boulon,  dont  on  fait  varier  la  hauteur  à  volonté  au  moyen  d'un  écrouA', 
qui  appuie  sur  un  renfiement  venu  de  fonte  avec  la  face  arrière  du  bâti. 

Ce  mode  de  suspension  du  plateau  porte-matrices  a  pour  but,  comme 
on  l'a  déjà  compris  sans  doute,  de  lui  donner  une  certaine  élasticité  sous 
le  choc  du  poinçon  frappeur,  c'est-à-dire  de  permettre  à  son  support  de 
glisser  un  peu  contre  la  paroi  verticale  du  bâti  sous  la  pression,  afin 
d'éviter  toute  chance  de  rupture,  en  soulevant  le  poids  suspendu  à 
l'extrémité  du  levier  K, 

Le  plateau  H  est  disposé  pour  recevoir  huit  matrices  t',  qui  ne  sont 
autres  que  des  petits  cylindres  en  fonte  ou  en  fer  percés  au  centre  pour 
y  loger  les  tiges  de  fer  coupées  de  longueur  destinées  à  la  confection  des 
rivets.  Ces  petits  cylindres  sont  tournés  à  un  diamètre  extérieur  égal  à 
celui  intérieur  des  ouvertures  pratiquées  dans  le  plateau  pour  les  recevoir, 
et  dans  lesquelles  ils  sont  retenus  par  les  vis  de  serrage  j\  engagées 
dans  des  mamelons  venus  de  fonte  à  la  circonférence  du  plateau. 

Pour  que  celui-ci  puisse  présenter  alternativement  chacune  de  ses 
matrices  à  l'action  du  poinçon,  il  faut  qu'à  chaque  mouvement  de  va-et- 
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Tient  de  ce  'poinçon  ii  tourne  sur  son  support  d'un  buîtième  de  tour . 

Ce  mouvement  de  rotation  intermittent  est  obtenu  au  moyen  d'un 
esdiquetage  commandé  par  l'arbre  principal  E.  A  cet  effet,  sur  cet  arbre 
estcsié  un  excentrique  L,  entouré  par  un  collier  dont  la  tige  L'  est  reliée 
p«r  no  boulon  <  à  la  branche  horizontale  d'un  double  levier  M.  La 
branche  vMticale  M'  de  ce  levier  commande  le  double  cliquet  m  (fig.  1 , 
2  et  &)  par  Tintermédiaire  de  la  bielle  méplate  N  et  du  lien  articulé  fn\ 

L'axe  de  mouvement  de  ce  cliquet  est  supporté  par  les  deux  bran* 
ches  horizontales  d'une  douille  n,  ajustée  à^frottement  doux  sur  Farbre 
en  ier  N^  qui  sert  d'axe  de  rotation  au  plateau  H^ 

Pour  maintenir  le  cliquet  double  m  engagé  dans  les  dents  des  deux 
rooes  à  rochets  N^  un  ressort  à  boudin  est  logé  dans  un  petit  renfle^ 
jmifl  (fig.  k)  forgé  avec  les  branches  de  la  douille  n. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  qu'à  chaque  révolution  de  l'arbre  de 
transmission  E,  le  levier  à  deux  branches  M,  M'  oscille  en  tirant  la  bielle 
N,  laquelle,  à  son  tour,  entraine  le  double  diquet  m,  et  celui-ci,  simul- 
tanément, les  deux  roues  à  rochet  W^  calées  sur  l'arbre  H^  du  porte-ma- 
trices. Ce  dernier  tourne  alors  d'une  quantité  égale  à  l'amplitude  des 
inoavenaents  du  cliquet,  amplitude  qui  correspond  à  une  des  dents  des 
roses  à  rochet,  lesquelles  dents  sont  au  nombre  de  huit  comme  celui 
(tes  matrices. 

SooiivEifENT  DBS  BONSHOMMBS.  -^  Quaud  le  poinçou  e  frappe  la  tête 
de  la  tige  de  fer  qui  sert  à  la  confection  du  rivet  et  que  le  plateau 
porte-matrices  a  tourné  d'un  huitième  de  tour,  pour  présenter  une  non* 
Telle  tige  à  son  action,  il  est  nécessaire  de  soulever  hors  de  la  matrice  le 
rivet  achevé,  afin  de  pouvoir  l'en  retirer  aisément.  Cette  opération 
s'exécute  automatiquement  au  moyen  des  petites  tiges  en  fer  à  embases 
0,  nommées  bonshommes,  placée  dans  l'axe  des  matrices  et  qui  sont  sou- 
levées en  temps  opportun  par  un  levier  0  (indiqué  partie  en  ponctuées 
^.l;,  commandé  par  l'excentrique  0'  claveté  sur  l'arbre  principal  E. 

Ce  levier,  assemblé  à  rotule  avec  la  tige  P  reliée  au  collier  de  l'excen- 
'ri(fDe,  est  contourné  pour  éviter  l'encliquetage,  et  il  oscille  sur  un  fort 
goujon  implanté  dans  la  nervure  latérale  de  gauche  du  bâti,  de  sorte 
qu'après  avoir  dégagé,  au  moyen  d'une  double  ondulation  étagée,  le 
rivet  qui  vient  de  recevoir  l'action  immédiate  du  poinçon,  il  soulève  le 
rivet  dont  la  tête  a  été  précédemment  frappée ,  à  une  hauteur  suffi- 
sante pour  que  l'enfant  chargé  de  ce  soin  puisse,  sans  difficulté  aucune, 
le  retirer  à  l'aide  d'une  pince  dont  il  est  armé. 

De  u  cisaille  et  de  sa  commande.  —  Pour  compléter  la  machine,  les 
constructeurs  lui  ont  adjoint  une  petite  cisaille  à  guillotine,  au  moyen 
de  laquelle  on  coupe  le  fer  de  la  longueur  convenable  pour  obtenir  des 
rivets  de  dimensions  déterminées. 

Cette  cisaille,  appliquée  contre  la  paroi  latérale  de  droite  du  bâti, 
reçoit  le  mouvement  d'une  camme  à  deux  saillies  R  (fig.  1  et  5)  cla- 
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vetée  sur  Tarbre  E,  et  qui  agit  sur  un  galet  r  monté  dans  la  fourche  de 
Tun  des  bras  du  levier  à  trois  branches  R^  Le  second  bras  de  ce  levier 
est  relié  au  porte-couteau  r'  de  la  cisaille  par  une  courte  bielle  méplate 
articulée  S,  et  le  troisième  bras  reçoit,  suspendu  par  une  tige  p,  le 
contre-poids  p^  destiné  à  rappeler  le  galet  r,  afin  de  le  maintenir  coDstam- 
ment  en  contact  avec  la  camme  R.  Le  contre-poids  est  creux,  afin  de  per- 
mettre d^ajouter,  au  besoin,  une  nouvelle  charge  pour  assurer  la 
manœuvre  du  couteau.  La  rectitudedu  mouvement  de  va-et-vieni  de  ce 
couteau  est  obtenue  par  son  assemblage  dans  une  coulisse  à  queue  d'hi- 
rondelle 5  (fig.  6),  ajustée  à  Tintérieur  de  la  pièce  en  fonte  T  bouloniiée 
au  bâti.  Cette  pièce  est  munie  de  la  lame  fixe  de  la  cisaille  et  sert  de 
guide  aux  tiges  à  couper  que  Ton  introduit  à  cet  effet  dans  Tune  oa 
l'autre  des  quatre  ouvertures  s!^  de  diamètres  variables,  et  en  rapport 
avec  les  fers  qui  servent  à  la  fabrication  des  rivets. 

Travail  ds  la  machine.  —  Les  détails  qui  précèdent  doivent  aToir 
fait  comprendre  le  fonctionnement  et  le  service  de  cette  machine,  dool  [ 
tous  les  mouvements  sont  dépendants  de  Tarbre  horizontal  E,  qui  le 
reçoit,  par  Tintermédiaire  de  la  grande  roue  D  et  de  son  pignon  rf,  de 
Tarbre  h  muni  de  la  poulie  motrice  et  du  volant  régulateur.  Cet  arbre 
est  animé  d'une  vitesse  de  150  à  200  révolutions  par  minute,  et  comme 
le  pignon  d  est  dans  le  rapport  de  1  à  6  avec  la  roue  D,  Tarbre  de  celle 
dernière  ne  fait  plus  que  25  à  30  révolutions  dans  le  même  temps. 

Or,  comme  à  chaque  révolution  de  cet  arbre  le  poinçon  frappe  m 
tête  de  rivet,  on  peut  donc  compter  sur  une  production  d'environ 

25  X  60  =  1500  rivets  par  heure, 

et  en  moyenne,  avec  les  pertes  de  temps» 

de  12,000  à  15,000  rivets  par  journée  de  10  heures  de  travail 

Ce  chiffre  peut  être,  du  reste,  aisément  augmenté  ou  diminué  à 
volonté  suivant  les  besoins  de  la  fabrication,  en  changeant  la  vitesse  de 
régime  de  Tarbre  de  transmission  du  mouvement. 

En  effet,  pour  les  rivets  de  petites  dimensions,  de  10  ou  12  milli- 
mètres par  exemple,  on  peut  sans  crainte  augmenter  la  vitesse  ;  tandis 
que  pour  les  rivets  de  20,  25  ou  30  millimètres  de  diamètre,  on  doit 
a  ralentir,  afin  d'absorber  moins  de  force  et  de  ne  pas  trop  fatiguer  les 
organes  travailleurs  de  la  machine. 
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CHAUFFAGE 

DES  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

AYEG  LA  SCIURE  DE  BOIS  DES  SCIERIES  MÉCANIQUES 


Peodant  longtemps  la  sciure  de  bois  a  été  regardée  'comme  un  com- 
estible trop  inférieur  pour  être  utilisé  avec  quelque  avantage,  et  on 
préférait,  dans  la  plupart  des  scieries  mécaniques,  qui  en  produisaient 
des  quantités  considérables,  la  jeter  ou  la  laisser  perdre  que  de  chercher 
à  la  brûler. 

Â  Paris,  où  tous  les  combustibles  sont  chers,  on  a  été  plus  clairvoyant 
et  plus  économe;  les  industriels  qui  ont  monté  des  scieries  de  différents 
genres,  soit  pour  découper  le  bois  en  grume,  en  madriers  ou  en  plan- 
ches, soit  pour  débiter  des  bois  minces  ou  des  feuilles  de  placage,  ayant 
été  obligés,  pour  la  plupart,  d*appliquer,  comme  moteurs,  des  machines 
à  vapeur,  ant  compris  qu'il  fallait  trouver  le  moyen  de  tirer  profit  de 
leur  sciure. 

Mais  les  foyers  de  leurs  générateurs  étant  généralement  construits 
pour  brûler  de  la  houille,  on  obtenait  réellement  peu  de  résultat  en  y 
mettant  de  la  sciure. 

Ou  comprend,  en  effet,  qu'une  matière  aussi  légère  et  aussi  divisée 
devait,  par  le  tirage  même  du  fourneau  exigé  pour  la  houille,  s'échap- 
fer  très-rapidement  dans  la  cheminée,  sans  produire  d'action  utile. 

116ut  évidemment,  pour  qu'elle  puisse  être  brûlée  avec  profit,  que 
a  combustion  soit  très-lente,  et  pour  cela  que  le  tirage  soit  faible  ;  à 
cet  effet,  le  cendrier  doit  être  presque  constamment  fermé,  afin  de 
laisser  pénétrer  une  petite  quantité  d'air  dans  le  foyer,  proportionnelle- 
ment au  volume  nécessaire  pour  la  houille  ;  il  faut  aussi,  par  consé- 
quent, que  le  registre  qui  sert  à  interrompre  la  communication  avec  la 
cheminée  d'appel  soit  très-peu  levé. 

In  ingénieur  distingué,  M.  Krafft,  de  Strasbourg^  dont  nous  avons  eu 
Toccasion  de  publier  divers  travaux,  a  proposé,  il  y  a  sept  à  huit  ans,  un 
système  de  fourneau  sans  grille,  au  moyen  duquel  on  peut  ainsi  brûler 
des  menus  combustibles,  tels  que  la  tannée,  les  copeaux  et  la  sciure  de 
bois.  Cet  appareil,  que  nous  avons  publié  avec  détail  dans  le  15^  volume 
dtt  GénU  Industriel,  a  été  appliqué  par  l'auteur,  avec  succès,  dans  plu- 
sieurs établissements  d'Alsace,  entre  autres  chez  MM.  Dietrich,  construc- 


Digitized  by 


Google 


21&  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

teurs  de  machines  à  Reichshoffen,  et  chez  MM.  André  et  Bertrand,  à 
Strasbourg. 

D'après  les  expériences  faites,  dès  Torigine,  dans  ces  établissements, 
M.  Krafft  a  constaté  que  1  kilogramaie  de  sciure  et  de  copeaux,  mélangés 
à  peu  près  dans  la  proportion  de  2  ft  1,  a  vaporisé  3  kilogrammes  d'eau, 
soit  environ  la  moitié  des  résultats  que  Ton  obtient  habituellement  avec 
de  la  houille  ordinaire»  il  est  vrai  de  dire  que  l'on  compte  alors  que  ces 
matières  ont  été  préalablement  séchées,  et  sont  presque  entièrement 
privées  d*eau  quand  on  les  jette  dans  le  foyer, 

Nous  avons  remarqué  qu'à  Paris  les  établissements  qui  possèdent 
des  scieries  et  des  machines  à  raboter  le  bois  n'ont  pas  de  foyers  spé- 
ciaux pour  consommer  leurs  menus  combustibles.  Seulement  ils  ont  eu 
le  soin  de  les  faire  disposer  de  façon  à  ce  que  les  surfaces  de  chauffe 
fussent  beaucoup  plus  grandes,  et  par  suite,  les  grilles  plus  étendues 
comparativement  à  celles  des  fourneaux  dans  lesquels  on  ne  lH*ûle  que 
de  la  bouille  ;  de  plus,  les  barreaux  sont  très-rapprochés,  ce  qui  donne 
proportionnellement  moins  de  vide;  ainsi,  Técartement  laissé  entre  cha- 
cun  d'eux  n'est  pas  de  plus  de  5  à  6  millimètres.  Le  devant  du  fourneau 
est  presque  complètement  fermé  pendant  la  combustion  ;  à  cet  effet,  des 
portes  en  tôle  sont  placées  sur  la  hauteur  qui  est  ménagée  ordinairement 
pour  le  cendrier,  et  on  ne  les  ouvre  que  très-rarement.  Il  en  est  de 
même  du  registre  de  la  cheminée,  que  l'on  tient  presque  totalement 
baissé.  De  cette  sorte  on  marche  à  combustion  trè^-lente  ;  les  sciures 
comme  les  copeaux  forment  un  feu  concentré,  et  ne  s'échappent  pas 
dans  la  cheminée  sans  être  entièrement  brûlés.  Les  gaz  chauds  circulent 
dans  les  carneaux  sans  une  très-grande  vitesse,  et  peuvent  transmettre 
la  plus  grande  partie  de  leur  calorique  aux  parois  de  la  chaudière  qu'ils 
lèchent  dans  tout  leur  parcours. 

C'est  ainsi  que  chez  M.  Quétel-Trémoîs,  à  la  Yillette,  nous  avons  vu 
disposé  le  générateur  à  vapeur,  lequel  est  établi  pour  alimenter  une 
machine  à  balancier  et  à  deux  cylindres,  du  système  Woolff,  construite 
par  M.  Lacroix,  de  Rouen,  pour  la  force  nominale  de  20  chevaux  (1). 
Le  plus  souvent  on  n'y  brûle  que  de  la  sciure  et  des  copeaux,  quelque- 
fois on  ajoute  du  menu  charbon* 

Cette  chaudière  est  à  deux  bouilleurs  et  a  les  dimensions  suivantes  : 

CORPS  DE  CHAUDIÈRE. 

Longueur  •  .  •  ^ » 9  mètres. 

Diftmètre. 1«,00. 


(i)  Ce  syBtème  de  machine,  qui  est  appliqué  avec  succès  dans  plusieurs  contrées  de 
H  Fraïkce  «t  âinews,  a  été  décrit  avec  l^eaucoup  4e  détails  et  sulyant  let  dispositions 
4&fiireii«aa  qa*U  pmt  prandre  éum  le  )•  folaine  du  fYmU  à$s  mêmum  à  VÊ^mÊt,  qae 
nous  avoua  pAtHàé  réeemmeot. 


Digitized  by 


Google 


CHAUFFAGE   DES  CHAUDIÈRES  A   VAPEUR.  215 

BOUILLEURS. 

Longueur 9  mètres. 

Diamètre 0»,55, 

D'api^s  la  formule  que  nous  avons  donnée  dans  notre  Traité  théorique 
et  pratique  des  moteun  à  vapeur ,  au  sujet  des  dimensions  principales 
des  générateurs  à  bouilleurs,  laquelle  formule,  en  désignant  par 

S,  la  surface  de  chauffe  en  mètres  carrés; 
D,  le  diamètre  de  la  chaudière  en  mètres; 
d,  celui  des  bouilleurs  ; 
L,  leur  longueur  respective, 

devient,  pour  une  chaudière  à  deux  bouilleurs,  en  comptant  comme 
surface  de  chauffe  la  moitié  de  la  surface  totale  du  corps  de  la  chaudière 
et  les  3/4  de  celle  des  bouilleurs , 

L 

On  a,  en  remplaçant  les  lettres  par  les  données  précédentes, 
S==  ^  X  3,U  (1"00  +  3  X  0,55)  =  4,50  X  3,14  X  2,65, 

et  par  suite  S  «  37"  «i-  44 

ou  près  de  1,80  mètres  carrés  par  force  de  cheval  nominal. 

Or,  on  admet  généralement  qu'une  chaudière  cylindrique  à  bouil- 
leurs, chauffée  dans  les  conditions  ordinaires,  avec  de  la  houille,  peut 
vaporiser  12  kilog.  d'eau  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface  de 
chauffe;  il  en  résulte  que  la  chaudière  de  M.  Quétel-Trémois  serait 
capable  de  produire  par  heure 

37,44  X  12  =  449  kilog.  de  vapeur, 
si  elle  n'était  alimentée  que  par  de  la  houille  ;  elle  pourrait  par  suite 
largement  suffire  à  une  puissance  de  40  chevaux,  une  madiine  du 
système  de  Woolff,  en  bon  état  d'entretien,  ne  devant  pas  dépasser  deux 
kilogr.  de  charbon  par  heure  et  par  cheval. 

En  ne  brûlant  que  des  copeaux  et  de  la  sciure,  cette  chaudière  suffit 
encore,  suivant  M.  Quétel,  à  la  machine  de  20  chevaux  qui  actionne 
toute  Tusine.  On  peut  admettre,  en  effet,  que  la  production  de  vapeur, 
avec  ce  combustible,  doit  être  de  220  à  225  kilogr,  par  heure,  et  que  la 
machine  en  boa  état  d'entretien  ne  consomme  pas  plus  de  10  à  11  kilogr. 
par  cheval. 

Les  dimensions  de  la  grille  du  foyer  sont  environ  de  1*70  sur  0*90, 

soitl»70  X  0"90  =  1"^'530, 
ou  les  41/1000  de  la  suriaoe  de  cbauffis. 
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Nous  avons  vu  que  l'on  donne  habituellement  aux  grilles  des  foyers 
qui  ne  brûlent  que  de  la  houille  les  4/^00  de  la  surface  de  chauffe,  ce 
qui  correspond  à  une  consommation  de  0*^5  de  combustible  par  heure  et 
par  décimètre  carré. 

Les  barreaux  de  cette  grille  sont  très-rapprochés,  leur  écarteraent  est 
à  peine  de  5  millimètres,  et  leur  épaisseur,  à  la  surface  dressée  qui  reçoit 
le  combustible,  est  de  25  millimètres,  de  sorte  que  le  rapport  entre  la 
section  du  vide  et  de  la  surface  totale  n'est  que  de  1/6.  Les  portes 
qui  ferment  le  devant  du  cendrier  ne  descendent  pas  jusqu'au  sol;  à 
la  partie  inférieure  est  une  espèce  de  clapet  qui  occupe  toute  la 
largeur  en  oscillant  horizontalement,  afin  de  présenter  une  ouverture 
aussi  large  que  le  cendrier,  mais  de  peu  de  hauteur. 

Lorsque  son  établissement  est  en  pleine  activité,  M.  Quétel-Trémois 
produit  assez  de  copeaux  et  de  sciure  pour  alimenter  très-largement  le 
fourneau  et  engendrer  une  quantité  de  vapeur  telle  qu'elle  suffit  gran- 
dement à  la  marche  régulière  de  la  machine* 

Il  en  est  de  même,  du  reste,  à  la  grande  scierie  de  MM.  Legendre,  à 
Grenelle  et  à  celle  de  M.  Trémois  à  Passy.  Ces  deux  établissements,  qui 
sont  montés  sur  une  vaste  échelle  et  sont  meublés  d'un  grand  nombre 
de  scies  mécaniques,  soit  pour  le  dcbitage  des  bois  de  toute  espèce,  soit 
pour  la  fabrication  des  parquets  et  des  frises,  ne  brûlent  jamais  de  la 
houille  dans  les  foyers  de  leurs  générateurs.  Ils  sont  exclusivement  ali- 
mentés par  de  la  sciure  et  des  copeaux,  mais  ceux-ci  sont  comparative- 
ment en  très-petite  quantité. 

Depuis  longtemps  déjà  nous  avions  vu  cette  application  dans  les 
scieries  de  MM.  Legendarme  frères  et  de  MM.  Gochot,  au  faubourg 
Saint-Antoine.  Aussi,  aujourd'hui,  il  n'est  plus  d'établissement  de  ce 
genre,  ayant  pour  moteur  une  machine  à  vapeur,  qui  ne  doive  s'ali- 
menter autrement  qu'avec  les  déchets,  les  résidus  de  leurs  usines. 

Toutes  les  sciures  ne  donnent  pas,  à  poids  égal,  le  même  degré  de 
chaleur;  celle-ci  diffère  assez  sensiblement  selon  les  essences  de  bois. 
Ainsi,  la  sciure  provenant  des  sapins  rouges,  par  exemple,  produit  plus  de 
calorique  que  celle  des  sapins  blancs,  parce  que  ces  derniers  sont  moins 
résineux  que  les  premiers.  Mais  comme  en  définitive  on  travaille  dans 
la  même  scierie  des  bois  de  difi'érentes  espèces,  les  sciures  ainsi  que  les 
copeaux  et  autres  déchets  sont  généralement  mélangés  ;  on  peut  admetti^, 
avec  les  personnes  qui  se  sont  occupées  de  cette  question,  que  lorsque 
ces  matières  sont  employées  bien  sèches,  elles  sont  capables  de  vaporiser, 
comme  M.  Krafft  l'a  obtenu,  3  kilogr.  d'eau  par  heure  et  par  kilogr.  de 
sciure. 

Ces  résultats  sont  en  rapport,  du  reste,  avec  les  expériences  qui  ont 
été  faites  par  divers  expérimentateurs  sur  le  pouvoir  calorifique  des  dif- 
férents combustibles  en  usage,  expériences  que  nous  avons  relatées  dans 
les  notions  préliminaires  du  !«'  volume  de  notre  Traité  des  motmrs  ii 
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vapeur.  On  a  vu,  en  effet,  par  le  tableau  indiqué  page  50,  que  le  kilo- 
gramme de  bois  sec  est  capable  de  fournir  3,700  calories,  et  même,  sui- 
vant certains  auteurs,  jusqu'à  3,995,  quand  il  est  desséché  à  150  degrés, 
et  qu'un  kilogramme  de  houille  peut  en  donner  7,000  à  7,800,  soit 
environ  le  double.  Il  est  vrai  que  lorsque  le  bois  contient  30  p.  100 
d'eau,  il  ne  donne  plus  que  2,605  calories;  cependant  dans  ce  dernier 
cas,  il  serait  encore  préférable  à  la  tannée  dont  la  puissance  calorifique 
n'est  que  de  2,260;  et  dans  le  premier,  il  est  supérieur  à  la  tourbe 
qui  compte  pour  3,132  à  3,600  calories,  suivant  son  degré  de  des- 
siccation. 

II  peut  être  bon  de  comparer,  au  sujet  de  la  puissance  calorifique  du 
même  combustible  que  nous  considérons,  le  rapport  entre  le  résultat 
utile  que  Ton  obtient  dans  la  pratique  et  l'effet  théorique  dont  un  tel 
combustible  est  capable. 

Supposons,  par  exemple,  une  chaudière  cylindrique  à  deux  bouilleurs 
extérieurs ,  établie  dans  un  fourneau  en  brique  suivant  le  mode  ordi- 
naire adopté  pour  le  chauffage  à  la  houille,  et  admettons,  pour  fixer  les 
idées,  que  l'on  ait  200  kilogrammes  de  vapeur  à  produire  par  heure,  à 
la  pression  effective  de  6  atmosphères. 

On  sait  que  la  température  de  la  vapeur  à  cette  pression  est  de  160  de- 
grés centigrades  (1)  ;  par  conséquent  si  on  admet  que  l'eau  d'alimenta- 
tion est  seulement  à  10  degrés,  l'élévation  de  la  température  à  acquérir 
sera 

160  -  10  «=  150O. 

Or,  d'après  les  expériences  très-précises  faites  par  M.  Regnault,  deTIn* 
stituty  et  que  nous  avons  reproduites  dans  les  notions  préliminaires  de 
l'ouvrage  cité  plus  haut,  la  quantité  de  calorique  latent  de  vaporisation 
de  l'eau  à  10  degrés  est  environ  de  600  unités  (2),  et  que  la  formule 
donnée  pour  déterminer  le  nombre  de  calories  à  fournir  pour  trans- 
former un  kilogramme  d'eau  de  cette  température  en  vapeur  sous  une 
pression,  ou  à  une  température  connue  est  la  suivante  : 

n  =  [(T  -  0  +  q  X  P, 

dans  laquelle 

n  représente  le  nombre  de  calories  cherché, 

T,  la  température  acquise  de  la  vapeur  produite, 

t,  la  température  primitive  de  l'eau, 

I,  la  chaleur  latente,  correspondante  à  la  température  I, 

P,  le  poids  de  Teau  transformée  en  vapeur. 

(1)  Voir  la  table  donnée  à  la  page  19  du  1"  volame  du  TrOiité  des  moUurs  à  vapeur. 

(2)  A  zéro  degré,  un  kilogramme  de  vapeur  d*eau  a  absorbé  607  calories,  suivant 
M.  Regnault;  tandis  que,  d*après  de  nouvelles  expériences  dues  à  un  habile  physicien, 
H.  Hudelot,  professeur  à  PÉcole  centrale,  il  ne  devrait  en  absorber  que  587. 

XV.  <» 
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On  a  donc,  en  substituant  : 

n  =  (160«  —  10«  +  600)  X  1, 
ou  n  =  750  calories. 
C'est-à-dire  qu*ii  faut  750  calories  pour  produire  un  kilogramme  de 
vapeur  à  6  atmosphères,  avec  de  Teau  à  10  degrés. 

Or,  un  kilogramme  de  bois  peut  donner,  3,700  à  3,900  calories, 
d'après  les  chiffres  ci-dessus;  par.  conséquenti  on  voit  qu'il  devrait  pro- 
duire moyennement 

3,800 


750 


=  h  kilogrammes  de  vapeur. 


Si  donc,  on  obtient,  comme  nous  le  disons  plus  haut,  selon  les  expé- 
riences de  M.  Kraflft,  3  kilogrammes  de  vapeur,  le  travail  utile  est  égal 
aux  trois  cinquièmes  de  la  puissance  théorique. 

En  résumé,  toute  la  question  à  résoudre,  lorsqu'on  veut  employer 
les  copeaux  et  les  sciures  de  bois,  comme  combustibles  dans  les  foyers 
des  générateurs,  réside  donc  dans  un  mode  de  chauffage  qui  permette 
de  bien  utiliser  ces  matières  ;  c'est  ce  que  l'on  obtient,  comme  on  Ta  vu 
plus  haut,  soit  avec  les  appareils  particuliers  de  M.  Krafft,  ou  d'autres 
systèmes  analogues,  soit  avec  les  fourneaux  disposés  de  façon  que  le 
cendrier  puisse  être  à  peu  près  complètement  fermé,  que  les  barreaux  de 
la  grille  soient  très-rapprochés  et  que  le  registre  de  la  cheminée  reste 
presque  constamment  baissé;  et  dans  tous  les  cas,  pour  en  faire  l'appli- 
cation aux  calorifères  et  aux  générateurs,  il  faut  avoir  le  soin  de  doubler 
les  surfaces  de  chauffe. 

Nous  montrerons  prochainement  une  application  intéressante  que 
M,  Guibert  a  faite  de  la  sciure  ou  de  la  tannée  dans  un  foyer  spécial 
destiné  à  chauffer  une  étuve  pour  le  séchage  des  bois.  Cet  appareil  vi(M)i 
d'être  monté  che;^  M.  QuéteUTrémois,  à  la  Villette,  et  d'après  les  résul- 
tats déjà  obtenus  par  l'inventeur  sur  des  bois  destinés  à  la  marine,  nous 
avons  lieu  d'espérer  que  dorénavant  il  sera  possible  de  sécher  tous  les 
bois,  quelles  que  soient  d'ailleurs  leurs  dimensions,  avec  une  très-grande 
économie,  et  dans  des  espaces  de  temps  beaucoup  plus  courts  qu'on  ne 
l'avait  fait  jusqu'alors. 
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APPAREILS  HYDRAUUQUES 

onusAirr  u  force  des  harAss 
APPLIQUÉS  A  PAIMBGBUF 

Par  MM.  FONTAINE  et  6RAULT,  Gonstnictears  à  Chartres 
(plauqhb  19) 


Dans  plusieurs  ports  de  mer  on  a  construit  de  grands  bassins 
de  forme  rectangulaire  assez  spacieux  pour  y  recevoir  les  navires  de 
fort  tonnage  et  permettre  de  les  réparer.  Ces  grands  bassins  aux- 
quels on  a  donné  le  nom  de  formes  de  carénage,  communiquent  directa- 
roent  avec  le  fleuve  ou  avec  la  mer,  de  sorte  que  Ton  peut  aisément  y 
fiure  entrer  le  navire  endommagé  ;  et  lorsqu*il  y  est  entré,  on  attend  to 
marée  basse,  pour  fermer  les  portes  de  séparation,  qui  sont  disposées 
comme  celles  d'une  écluse,  afin  d'interrompre  toute  communication.  On 
peut  alors  épuiser  la  forme,  et  par  suite  mettre  le  bâtiment  complète-» 
ment  à  sec,  ee  qui  permet  de  lui  faire  prendre  les  positions  nécessaires 
pour  rendre  la  réparation  ou  le  radovbage  facile. 

Mais  pour  effectuer  les  épuisements  de  tels  tmssins  dans  le  moins  de 
temps  possible,  il  est  indispensable  d'appliquer  plusieurs  pompes  de 
grandes  dimensions  qui,  par  cela  même  qu'elles  doivent  enlever  de  forts 
volunoes  d'eau,  ei^igspt  une  puissance  motrioa  assez  considérable,  Or, 
jusqu'à  présent,  la  plupart  des  appareils  en  usage  fonctionnent  par  des 
nuiphines  à  vapeur  dont  la  force  varie  de  20  à  60  chevaux.  Telles  sont 
les  dispositions  exécutées  par  M.  Nillus  du  Havre  pour  les  grands  bassins 
de  radoub  du  port  d'Alger,  et  que  nous  ne  tarderons  pas  à  publier  avec 
les  nouvelles  portes  flottantes  en  tôle,  d'une  construction  très-remarquable, 

MM.  Fontaine  et  Brault,  qui  s'occupent  depuis  longtemps,  comme  on 
sait,  de  la  construction  des  turbines  et  des  roues  hydrauliques  d'une 
manière  toute  spéciale,  ont  proposé  à  l'administration  de  la  marine  inoh 
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périale  d'appliquer  ce  genre  de  moteur  pour  faire  mouvoir  les  pompes, 
en  profitant  de  la  marée  comme  force  motrice. 

Ils  ont  obtenu  de  faire  une  première  application  à  Paimbœuf,  el 
d'après  les  résultats  favorables  que  Ton  a  constatés,  la  marine  ne  tardera 
sans  doute  pas  à  répandre  ce  système,  comme  ayant  l'avantage  d'écono- 
miser le  combustible,  tout  en  diminuant  les  frais  d'installation  du  mo- 
teur. On  sait  qu'à  Paimbœuf  les  eaux  de  la  Loire  se  mêlent  avec  celles  de 
l'Océan,  de  sorte  que  le  fleuve,  en  cet  endroit,  subit  les  différences 
de  niveau  qui  résultent  des  flux  et  des  reflux  successifs  de  la  mer. 

Déjà  ces  constructeurs  avaient  eu  l'idée  de  faire  marcher  des  usines 
situées  près  des  bords  de  la  mer,  et  ils  ont  eu  l'occasion  de  monter  un 
moulin  à  blé  qui  fonctionne  également  par  une  turbine  actionnée  de 
cette  manière,  à  l'aide  d'une  chute  factice,  créée  par  la  marée  montante. 

Mais  on  comprend  sans  doute  que  pour  pouvoir,,avec  un  tel  système, 
profiter  de  la  puissance  hydraulique,  il  faut  de  toute  nécessité  établir  un 
réservoir  d'une  capacité  suffisante,  dans  lequel  on  maintient,  à  l'aide 
d'une  vanne,  l'eau  supérieure  au  niveau  de  la  haute  mer  ;  puis  quand 
vient  le  moment  d'épuiser,  c'est-à-dire  lorsque  le  niveau  correspond  à 
celui  de  la  mer  basse,  on  dépense  l'eau  du  réservoir  à  faire  mouvoir  la 
turbine  et  par  suite  les  pompes  qu'elle  met  en  action. 

L'installation  du  moteur  hydraulique  proprement  dit  est  évidemment 
plus  simple  et  moins  dispendieuse  que  la  machine  à  vapeur.  Il  a  d'ail- 
leurs l'avantage  de  ne  pas  consommer  de  combustible  et  d*étre  ainsi 
d'un  entretien  et  d'une  alimentation  beaucoup  plus  économique.  Quant 
au  réservoir  destiné  à  former  la  chute  intermittente,  il  ne  constitue 
qu'une  première  dépense  lorsqu'on  est  obligé  de  le  construire  exprès; 
mais,  du  reste,  il  en  existe  presque  partout  dans  les  ports  de  mer  bien 
établis. 

Pour  l'application  spéciale  que  nous  allons  faire  connaître,  c'est-à-dire 
l'épuisement  de  la  forme  de  carénage  à  Paimbœuf,  on  pourra  aisément 
juger  de  la  disposition  générale  des  appareils  exécutés  par  MM.  Fontaine 
et  Brault  en  jetant  les  yeux  sur  les  figures  du  dessin  pi.  19. 

Tout  le  système  est  établi  sur  les  bords  de  la  Loire,  près  de  l'écluse 
qui  précède  le  bassin  de  carénage,  et  par  laquelle  on  fait  entrer  et  sortir 
les  navires. 

La  turbine  est  de  M.  Fontaine-Baron,  à  pivot  supérieur,  avec  vannage 
à  rouleau.  Disposition  adoptée  généralement  aujourd'hui  par  les  con- 
structeurs, ainsi  que  nous  l'avons  fait  voir  dans  le  XI«  volume,  et  plus 
complètement  dans  notre  Traité  des  moteurs  hydrauliques. 

Cette  disposition,  qui  a  l'avantage  de  régler  avec  une  grande  facilité 
le  volume  d'eau  à  dépenser  en  fermant  ou  en  découvrant  un  certain 
nombre  des  orifices  adducteurs  de  la  turbine,  est  très-utile,  dans  l'appli- 
cation spéciale  qui  nous  occupe,  en  ce  qu'elle  permet  d'augmenter  le 
débit  au  fur  et  à  mesure  que  la  hauteur  de  la  chute  diminue.  On  peut 
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le  faire  d'autant  mieux  que  Ton  a  donné  à  cette  turbine  un  grand  dia* 
mètre  et  de  larges  orifices. 

Un  régulateur  à  boules  prévient,  en  agissant  sur  des  sonnettes,  quand 
la  vitesse  s'accélère  ou  se  ralentit.  Nous  regrettons  qu'un  tel  régulateur 
n*ait  pas  été  mis  en  relation  directe  avec  le  vannage  de  la  turbine,  afin 
de  régler  la  dépense  sans  le  secours  de  l'ouvrier. 

Le  moteur  actionne  à  la  fois  quatre  grandes  pompes  placées  vertica* 
lement  dans  une  chambre  spéciale,  dont  la  partie  inférieure  commu* 
nique  par  un  canal  latéral  avec  le  fond  du  bassin,  pour  y  aspirer  toute 
l'eau  qu'elles  rejettent  par  un  aqueduc  dans  le  fleuve  ou  dans  la  mer. 

La  chambre  de  la  turbine,  plus  spacieuse  mais  moins  profonde  que 
celle  des  pompes,  communique  également  par  le  bas  avec  la  mer,  et  par 
le  baut,  d'un  c6té,  avec  le  réservoir,  et  de  l'autre,  avec  le  bassin  et  son 
radier. 

Le  réservoir  lui-même  est  en  communication  directe  avec  la  mer, 
dont  il  n'est  séparé  que  par  un  mur  dans  lequel  est  ménagée  une  large 
ouverture  fermée  par  une  sorte  de  clapet  ou  de  vanne  libre,  suspendue 
par  un  axe  horizontal  qui  lui  permet  de  s'ouvrir  dès  que  le  niveau  exté* 
rieur  est  plus  élevé  que  celui  du  réservoir.  Et  comme  l'eau  peut  venir 
également  par  le  bassin,  en  passant  par  la  chambre  de  la  turbine,  il  se 
remplit  ainsi  plus  rapidement. 

DESCRIPTION  DES  APPAREILS  D'ÉPUISEMENT 

aSPRESENTÉS  PLANCHE  49. 

La  fig.  1  est  un  plan  d'ensemble  vu  en  dessus  de  l'appareil  moteur 
et  des  pompes. 

La  fig.  2  en  est  une  section  verticale  passant  par  la  ligne  1-2,  en  lais* 
sant  les  pompes  et  la  turbine  vues  extérieurement. 

La  fig.  3  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  3-4 • 

Ces  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/80. 

Les  fig.  4  et  5  représentent,  sur  une  grande  échelle,  en  coupe  verti- 
cale et  en  plan,  l'ensemble  des  pompes  aspirantes  et  de  leur  transmission 
de  mouvement. 

La  fig.  6  est  une  section  verticale  du  clapet  ou  de  la  vanne  Kbre. 

Les  fig.  7  et  8  sont  deux  détails,  à  1/20  de  l'exécution,  Fun  du 
vannage  de  la  turbine,  l'autre  de  l'une  des  pompes  et  de  son  piston. 

Disposition  générale.  —  On  voit,  par  les  deux  premières  figures,  que 
l'ensemble  des  appareils  consiste,  comme  nous  l'avons  dit,  en  une  tur- 
bine horizontale  et  quatre  pompes  verticales,  dont  la  commande  est 
placée  à  niveau  du  sol  dans  un  petit  bâtiment  couvert  de  7  mètres  de 
longueur  sur  3" 70  de  largeur  intérieure. 

Sur  la  droite  est  le  réservoir  proprement  dit  A,  dont  nous  n'avons 
indiqué  que  l'amorce.  L'eau  entre  à  marée  haute  dans  ce  réservoir,  par 
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te  blapet  ou  vanne  inclinée  B,  qui  peut  osciller  librement  autourd'un  wç 
horizontal  a  placé  à  sa  partie  supérieure,  comme  on  peut  le  r^conoailn 
par  le  détail  en  section  fig.  6.  Cette  vanne  est  disposée  de  manière  que 
quand  le  niveau  du  réservoir  est  plus  bas  que  celui  de  la  mer,  la  pression 
qui  existe,  par  suite  de  la  différence  de  ces  deux  niveaux,  là  soulève  ei 
permet  à  Feau  de  pénétrer  dans  Tintérieur  jusqu'au  moment  Où  Féqui- 
libre  se  rétablit.  Mais  dès  que  la  mer  commence  à  descendre,  la  vaDoe 
se  ferme  tout  naturellement  par  son  propre  poids;  par  conséquent,  Teto 
contenue  dans  le  réservoir  ne  peut  s'échapper  :  son  niveau  se  maintiett 
au  niveau  le  plus  élevé  jusqu'à  ce  qu'on  la  dépense  sur  la  turbine. 

La  chambre  G  de  celle-ci  communique  avec  le  réservoir  par  an  petit 
chenal  D,  coupé  transversalement  pat*  un  grillage  en  fer  b  destioë  à  ar- 
rêter les  immondices.  Les  barreaux  plats  de  ce  grillage  sont  retenus  par 
leur  extrémité  inférieure  à  une  charpente  encastrée  dans  le  fond  du 
chenal,  et  par  l'autre  extrémité  au  barrage  fixe  en  boise,  lequel  est  sur- 
monté d'un  petit  pont  de  service  d,  que  l'on  a  établi  en  dehors  do 
bâtiment. 

On  peut  aussi  mettre  le  réservoir  A  et  la  chambre  G  de  la  turbine  eo 
communication  par  le  canal  e,  prolongé  avec  la  forme  du  carénage  F,  et 
par  le  canal  latéral  f  avec  l'écluse  E  qui  précède  celle-ci  ;  de  cette  sorte, 
quand  la  mer  est  haute,  l'eau  peut  arriver  de  plusieurs  côtés  à  la  fois 
dans  le  réservoir  A  et  le  remplir  ainsi  très-promptement. 

Les  deuxcanaux  é  et  f  doivent  être  munis  de  vannes  verticales  vers  leur 
point  de  jonction  ;  et  à  cet  effet  l'on  a  eu  le  soin  de  ménager  un  puits  de 
service  g^  qui  a  servi  à  leur  installation  et  qui  permet  de  les  visiter  au 
besoin.  Au  moyen  de  ces  vahnes  il  est  facile  d'interrompre  ou  de  rétablir 
à  volonté  la  communication  entre  la  forme  et  le  réservoir. 

La  chatnbre  inférieure  D'  laissée  sous  la  turbine,  communique  par 
l'aqueduc  h  avec  la  Loire  ou  la  mer  quand  les  eaux  sont  basses,  et  que 
l'appareil  est  en  activité.  Mais  on  ferme  cette  communication  par  une 
vanne  verticale  i  (fig.  1)  loi'sqne  l'appareil  ne  doit  pas  fonctionner.  H  en 
est  dfe  même  de  la  chambre  supérieure  G  des  pompes  avec  laquelle  se 
relie  l'aqueduc  j^  tandis  que  la  chambre  inférieure  G'j  au  contraire,  com- 
munique par  le  canal  A;  avec  le  foml  du  bassin  de  carénage. 

Ce  tond,  construit,  comme  toute  la  forme  elle-même,  en  pierre  bien 
cimentée  i  n'est  pas  exactement  placé  dans  toute  sa  largeur,  mais  il 
présente  au  contraire  des  espèces  de  marches  d'escalier  qui  s'élèvent  en 
gradin  de  chaque  côté  de  la  ligne  longitudinale  mn  laquelle  représente 
le  milieu  de  la  forme.  Le  niveau  le  plus  bas  de  ce  gradin  est  à  0"i^^ 
au-dessus  d'une  ligne  horizontale  op  qui  sert  de  repère,  tracée  par  les 
ingénieurs  de  la  marine,  et  à  laquelle  se  rapportent  les  différents  niveaux. 
11  correspond  par  suite  à  1*200  au-dessous  de  celui  de  la  basse  mer, 
dite  de  vive  eau,  lequel  est  indiqué,  au  port  de  Paimbœuf,  à  i"3M  au- 
dessus  du  repère. 
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Mais  pour  que  les  pompes  puissent  épuiser  complètement  toute  la 
forme,  on  a  ménagé  à  l'entrée  de  celle-ci  une  petite  cuvette  carrée  l  (fig.  1), 
plus  profonde  de  0'"200  que  le  fond,  et  avec  laquelle  on  a  fait  commu- 
niquer le  canal  couvert  k,  qui,  du  côté  des  pompes,  se  trouve  encore  plus 
en  contre-bas,  c'est-à-dire  à  O'^dôO  au-dessous  de  la  ligne  de  repère  op. 
Les  cotes  dont  nous  parlons  sont  indiquées  entre  parenthèses  sur  les 
fij».  1,2,  3  et  4.  Comme  on  s'est  arrangé  pour  que  le  fond  de  la  forme 
présente  une  légère  pente,  en  descendant  vers  la  cuvelte,  on  comprend 
que  lorsque  celle-ci  est  épuisée,  le  bassin  est  entièrement  à  sec.  La  hau- 
teur du  canal  k  est  (elICf  que  son  sommet  correspond  dans  la  plus  grande 
largeur  avec  le  niveau  même  de  la  basse  mer.  La  portion  perpendicu- 
laire qui  vient  directement  aux  pompes  est  un  peu  moins  élevée,  comme 
le  montre  la  ftg.  2. 

Le  fond  de  Técluse  £,  qui  précède  la  forme,  se  trouve  à  0"A00  au- 
dessus  de  la  ligne  de  repère  ;  m  lis  la  partie  comprise  entre  les  portes 
d'écluse  H  et  le  bord  du  bassin,  devant  servir  de  butées  ou  de  points 
d'appui  à  ces  portes,  lorsqu'elles  sont  fermées,  est  plus  élevée  de  0'°500; 
par  conséquent  elle  se  trouve  à  O^^OGO  au-dessus  du  repère. 

Ces  portes  se  manœuvrent  d'ailleurs  comme  toutes  celles  appliquées 
sur  les  écluses  des  canaux  ordinaires  ;  un  secteur  denté  horizontal  est 
adapté  à  charnière  à  leur  partie  supérieure  et  est  commandé  par  un  pi- 
gnon droit  dont  Taxe  vertical  s'élève  au-dessus  du  sol,  où  il  est  soutenu 
par  un  support  en  fer,  et  reçoit  une  roue  d'angle  avec  laquelle  engrène 
une  autre  roue  semblable  dont  l'axe  porte  une  manivelle.  Avec  un  tel  mé- 
canisme disposé  de  chaque  côté  de  l'écluse,  un  homme  peut  aisément 
faire  mouvoir  chacune  des  deux  ventelles  pour  les  ouvrir  ou  les  fermer. 

Les  constructeurs  ont  placé  le  plancher  en  fonte  I  de  leur  turbine 
à  l'^SOO  au-dessus  du  repère,  de  telle  sorte  que  la  base  inférieure  de 
celle-ci  se  trouve  à  très-peu  de  distance  du  niveau  de  la  basse  mer,  soit 
seulement  à  0"05  ou  1™350  au-dessus  de  op.  Et  son  pivot  fixe  r  sur  un 
massif  en  pierre  qui  forme  le  fond  de  la  chambre  inférieure  D^  à  0"350 
au-dessus  de  cette  même  ligne,  ce  qui  laisse  un  vide  de  1  mètre  pour  la 
hauteur  comprise  entre  le  fond  et  la  base  de  la  turbine.  Cette  chambre 
présente  d'ailleurs  une  longeur  de  ^^Z5  et  une  largcurde  3  mètres.  Adroite, 
du  côté  du  réservoir,  on  a  eu  la  précaution  de  rapporter,  dans  l'épaisseur 
même  du  plancher,  une  grande  soupape  ou  clapet  circulaire  J  (fig.  2  et  7) 
pour  empêcher  le  soulèvement  des  larges  courroies  en  gutta-percha  qui 
recouvrent  les  orifices  distributeurs  de  la  turbine.  Cette  soupape  est  en 
fonte,  garnie  en  dessous  d'une  rondelle  en  caoutchouc  pour  s'appliquer 
exactement  sur  son  siège,  qui  n'est  autre  qu'un  gi*ill<tge  en  fonte  bouloinié 
sur  le  plancher.  On  la  manœuvre  du  haut  à  l'aide  d'une  chaîne  verticale  s 
qui  s'enroule  sur  un  petit  treuil  /,  ([ue  l'on  fait  tourner  d'une  petite  quan- 
tité par  un  levier  servant  de  manette. 

Turbine  et  vannage.  —  La  turbine  proprement  dite  L  est  formée  d'une 
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couronne  horizontale  d'environ  2  mètres  de  diamètre,  percée  sur  toute 
sa  circonférence  d*orifices  venus  de  fonte,  et  fixée  à  la  partie  inférieure 
de  l'arbre  vertical  M,  fondu  creux  en  deux  pièces  pour  le  passage  da 
pivot  fixe  r,  qui  s'élève  jusqu'au-dessus  du  sol  de  l'usine,  afin  de  pouvoir 
être  graissé  facilement.  Cet  arbre  est  maintenu  vers  le  milieu  de  sa  han- 
teur  par  un  fort  croisillon  en  fonte  à  trois  branches  N,  scellé  aux  murailles 
de  la  chambre  supérieure  G  de  la  turbine.  Des  tirants  en  fer  relient  ce 
croisillon  avec  les  brides  de  jonction  des  deux  parties  de  l'arbre,  afin  de 
consolider  le  tout  et  d'éviter  les  vibrations. 

Dans  l'épaisseur  du  plancher  I  sont  ménagés  les  distributeurs  oa 
orifices  adducteurs  qui  doivent  livrer  l'eau  à  la  turbine.  Ces  orifices  sont, 
comme  on  l'a  vu,  couverts  par  deux  larges  courroies  en  gutta-percba 
que  l'on  a  fixées  d'un  bout  sur  la  partie  circulaire  du  plancher,  et  de 
l'autre  à  la  circonférence  des  galets  ou  rouleaux  coniques  O  (fig.  2, 3  et7j 
sur  lesquels  on  les  enroule  lorsqu'on  veut  découvrir  les  orifices,  ou  bien 
on  les  développe  pour  les  fermer. 

La  manœuvre  de  ces  rouleaux  a  lieu  au  moyen  d'un  mécanisme  qai 
a  été  mis  à  la  portée  du  mécanicien  chargé  de  la  conduite  des  appareils. 
Ce  mécanisme  consiste  en  un  pignon  droit  u,  qui  engrène  avec  une  cou- 
ronne dentée  solidaire  avec  les  axes  des  deux  galets,  et  avec  un  croisillon  eo 
fonte  qui  embrasse  l'arbre  de  la  turbine.  L'axe  vertical  Q  (fig.  3),  qui  porte 
le  pignon,  se  prolonge  jusqu'au-dessus  du  croisillon  N,  où  il  est  mainteou 
dans  un  collet  pour  recevoir  une  roue  droite  horizontale  R,  avec  laquelle 
engrène  un  autre  pignon  dont  l'axe  S  s'élève  à  travers  la  voûte  en  ma- 
çonnerie qui  recouvre  la  chambre,  et  à  travers  la  petite  colonnelte  en 
fonte  T,  oti  il  est  commandé  par  une  paire  de  roues  d'angle  et  un  volani 
manivelle  U  que  l'on  manœuvre  à  la  main. 

Pompes  et  pistons. —  Nous  avons  dit  que  la  turbine  met  en  jeu  quatre 
pompes  verticales  placées  dans  une  chambre  spéciale  GG',  dont  le  fond 
communique  avec  la  forme  de  carénage  par  un  canal  souterrain  h.  Ces 
pompes  se  composent,  comme  le  montrent  les  détails  (fig.  A,  5  et  8),  de 
deux  parties,  dont  l'une,  celle  supérieure  V,  qui  forme  le  corps  principal, 
est  en  bronze,  et  l'autre,  celle  inférieure  V^  est  en  fonte  percée  de  trous 
vers  le  fond,  pour  donner  entrée  à  l'eau  sans  laisser  pénétrer  les  matières 
solides. 

Cette  dernière  est  munie,  vers  sa  partie  supérieure,  d'une  gnlle  en 
fonte  à  jour  v  sur  laquelle  repose  un  clapet  en  caoutchouc  v\  formant 
la  soupape  d'aspiration,  et  surmontée  d'une  sorte  de  soucoupe  en  fonte 
qui  lui  sert  de  guide  et  d'arrêt. 

Le  piston  qui  est  ajusté  dans  le  corps  de  pompe  en  cuivre  se  compose 
également  d'une  grille  en  fonte  à  jour  X,  portant  de  même  un  clapet 
en  caoutchouc  x,  et  d'un  guide  en  bronze  a/.  Sa  garniture  est  un  simple 
cuir  embouti  a;*,  pincé  entre  l'embase  circulaire  à  gorge  de  la  grille  et 
une  rondelle  en  fonte. 
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Les  quatre  corps  de  pompe  semblables  reposent  par  leur  base  supé- 
rieure sur  une  forte  plaque  en  fonte  t;,  qui  sert  de  plancher,  et  par  le 
fond  sur  le  massif  en  maçonnerie  qui  termine  la  chambre  G^  et  le  canal  k. 

Commande  des  pistons.  —  Chaque  tige  de  piston  est  reliée  par  une 
douille  à  une  bielle  en  fer»  à  fourche  y,  qui  se  prolonge  jusqu'au-dessus 
du  sol  de  Tusine  pour  s'assembler  par  articulation  au  bouton  sphérique 
d'un  plateau  ou  disque  en  fonte  y\  qui  sert  de  manivelle. 

Comme  on  le  voit  par  les  fig.  1  et  5 ,  les  disques  à  manivelle  sont 
montés,  deux  par  deux,  sur  les  deux  axes  horizontaux  et  parallèles  y  * 
qui,  à  l'aide  des  roues  droites  dentées  Z,  reçoivent  leur  mouvement  de 
Tarbre  de  couche  en  fer  z^  lequel  est  commandé  lui-même  par  la  tur- 
bine, au  moyen  des  deux  roues  d'angle  Z\  d'égal  diamètre. 

Toutes  ces  roues  étant  de  même  dimension,  la  vitesse  de  rotation  des 
axes  et  des  plateaux  est  toujours  égale  à  celle  de  la  turbine.  Par  consé- 
quent lorsque ,  comme  on  l'a  supposé,  la  marche  normale  de  cellen^i 
est  de  32  révolutions  par  minute,  celle  des  pompes  correspond  aussi  à 
32  coups  doubles  dans  le  même  temps. 

Indicateur  de  vitesse.  —  Lorsque  cette  vitesse  est  dépassée,  ou  lors- 
qu'elle devient  plus  faible,  on  en  est  prévenu  par  l'indicateur  à  sonnerie 
que  les  constructeurs  ont  placé  dans  la  salle  du  mécanicien.  Cet  indicateur 
a  beaucoup  d'analogie  avec  celui  que  l'on  emploie  dans  les  moulins  à 
blé,  près  du  mécanisme  des  meules.  Ce  n'est  autre  qu'un  modérateur  à 
boules  M^  porté  par  une  colonne  cannelée  et  commandé  par  deux  pou- 
lies p^  et  p*  (fig.  2),  et  deux  petites  roues  d'angle.  Quand  sa  vitesse  s'accroît 
ou  se  ralentit,  la  douille  mobile  ajustée  sur  son  axe  vertical  touche  les  tocs 
qui  correspondent  à  des  sonnettes  dont  le  bruit  prévient  le  mécanicien. 

FONCTION  ET  TRAVAIL  DES  APPAREILS. 

11  n'est  pas  difficile  de  comprendre,  d'après  ce  que  l'on  vient  de  voir, 
comment  fonctionne  l'appareil  pour  obtenir  le  résultat  que  les  construc- 
teurs se  sont  proposé  d'atteindre  : 

Comme  nous  l'avons  dit  en  commençant  cette  description,  lorsqu'on 
veut  faire  entrer  un  navire  à  réparer  dans  le  basAn  ou  la  forme  de  caré* 
nage,  on  profite  de  la  mer  haute;  la  porte  d'écluse  est  alors  entièrement 
ouverte.  Pendant  ce  temps  le  réservoir  qui  doit  servir  de  récepteur  au 
moteur  hydraulique  se  remplit  d'autant  plus  vite  qu'il  reçoit  l'eau 
à  la  fois  par  l'ouverture  qui  communique  directement  avec  la  mer,  et 
parles  canaux  e  et  /"qui,  débouchant  dans  la  chambre  même  de  la  tur- 
bine, le  mettent  aussi  en  communication  avec  la  forme  et  avec  l'écluse 
loi*sque  leurs  vannes  sont  ouvertes. 

Dès  que  ce  réservoir  est  plein  et  que  la  mer  se  retire,  les  vannes  se 
ferment  pour  y  maintenir  l'eau  au  niveau  supérieur,  qui  d'après  les 
échelles  se  trouve,  en  temps  ordinaire,  à  la  hauteur  moyenne  de  3*800 
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au-dessus  de  la  ligne  de  repère  op  (%.  2  et  3)  ;  or,  comme  le  fon-l  du 
réservoir  en  est  à  2"400,  il  en  résulte  que  le  volume  maximum  qu'il  con- 
tient correspond  à  une  hauteur  de 

3,800  —  2,400  =  l"/iOO. 

Pour  la  facilité  de  l'écoulement  de  feau  sur  la  turbine,  on  a  établi 
le  fond  du  canal  qui  relie  le  réservoir  avec  la  chambre  supérieure  G  en 
plan  incliné,  de  telle  sorte  que  vers  celui-ci  Télévation  au-dessus  du 
repère  n'est  plus  que  de  2"  150  au  lieu  de  2" 40. 

La  lariieur  de  ce  canal  est  de  3  mètres,  mais  celle  du  réservoir  est 
de  ft«50  ;  par  conséquent  sa  section  transversale  est  de 

4»50  X  1»40  =  6"»-«-30. 

Comnrte  en  marée  basse  le  niveau  est  à  1"300  au-dessus  du  repère, 
on  voit  que  la  chute  totale  dont  on  peut  ph)fiter  quand  le  réser^'oir  est 
plein  est  de 

3,800  — l'»300  =  2»»50e. 

Mais  cette  hauteur  diminue  successivement,  à  mesure  qu'elle  se  vide, 
jusqu'au  point  de  n'être  plus  en  dernier  lieu  que  de 

2«400  — 1«300  =  I-IO. 

A  ce  moment  il  n'y  a  plus  d'eau  dans  le  réservoir,  la  turbine  est 
arrêtée.  On  a  donc  dû  s'arranger  de  telle  sorte  que  la  capacité  du  réser- 
voir soit  assez  grande  pour  fournir  une  quantité  d'eau  en  rapport  avec 
l'épuisement  à  effectuer. 

Or,  on  peut  aisément  se  rendre  compte  du  travail  que  Ton  doit  faire 
à  cet  égard. 

La  plus  grande  largeUr  donnée  à  ce  bassin  de  Paimbœuf  est  de 
16  mètres,  et  on  a  vu  que,  à  marée  basse,  la  hauteur  du  niveau  au^essus 
du  fond  est  de 

im3oo  — .  0"100  =  1»20. 

La  séctioil  de  la  nappe  d'feau  à  enlever  pour  épuiser  la  forme  com- 
plétèitiënt  eit  donc 

16**  X  1"^20  =  19«-q-20. 

Par  conséquent,  si  on  admet  que  cette  forme  ait  100  mètres  de  lon- 
gueur, le  volume  total  correspondant  est  égal  à 

19«-q  20  X  100*»  =  1,920««- 

Mais  si  on  remarque  que  le  navire  à  radouber  déplace  lui-même  un 
certain  volume  qui,  suivant  sa  capacité,  son  tonnage,  peut  être  le  tiers, 
la  moitié  de  cette  quantité,  et  même  plus,  on  doit  en  conclure  que  le  plus 
grand  volume  d'eau  à  faire  puiser  par  les  pompes  est  de  800  à  1,200  mè- 
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trës  cubes,  c'est-S^ire  800  mètres  cubes  par  exemple;  lorsque  le  navire 
est  d'un  grand  tonnage,  et  1,000  ou  1,200  mètres  cubes  dans  lecdsd'un 
naTîre  de  mojrenne  ou  de  petite  dimension. 

Soit  diinc  une  moyenûe  de  1,000  mètres  cubes  d'eau  à  enlever;  et 

voyons  dans  combien  de  temps  cet  épuisement  pourra  s'effectuer,  à  l'aide 

des  quatre  pomper  que  la  turbine  met  en  action. 

Le  diamètre  de  chacune  de  ces  pompes  est  de.  •    O"*-  600 
£t  la  course  de  leur  piston  est  de O*"*  500 

Par  suite  le  volume  engendré  à  chaque  coup  est  égal  à 


( 


Am.  AAA\  S 

-1  X  3,1416  X  0^50  =  0»«-  i4187. 


Soit  en  nombre  rond  :  140  litres. 

La  vitesse  normale  étant  de  32  révolutions  par  minute,  on  voit  que 
la  quantité  d'eau  théorique  fournie  par  chaque  pompe,  pendant  ce  temps 
est  de  : 

140  X  32  =  4,500  litres. 

et  pair  les  iquati*e  pditipes  de 

4,500  X  4  =  18,000  litres. 

ou  18  mètres  cubes  par  minute. 

Soit  parheuriB  :  18  x  60  =  1,080  mètres  cubeà. 

A  cause  des  pertes  ou  des  fuites,  il  est  bon  de  réduire  ce  chiffre  i 
1^000  mètres  cubes. 

H  est  donc  naturel  d'admettre  que  l'épuisement  moyen  de  1,000 
mètres  cubes  s'efibctuera  dans  l'espace  d'une  heure  environ,  si  on  main- 
tient la  marche  des  appareils  à  la  vitesse  de  32  tours  par  minute. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  la  base  supérieure  des  pompes  est  au 
même  niveau  que  celui  de  la  mer  à  marée  basse,  c'eét-à-dire  à  1"  300 
au-dessus  delà  ligne  de  repère,  et  que  leur  base  inférieure  est  à  0'"350 
au-dessous  de  cette  ligne  ;  par  conséquent,  lorsqu'elles  commencent  à 
fonctionner,  la  hauteur  à  laquelle  elles  doivent  élever  l'eau  est  très- 
faible,  de  quelques  centimètres  seulement  ;  et,  au  contraire,  à  mesure 
qu'elles  épuisent,  le  niveau  dans  ia  forme  baisse,  et  par  suite  la  hauteur 
devient  plus  considérable,  au  point  que  vers  la  fin  de  l'opération  il  faut 
compter  sur  1"50  à  1"»60  et  plus. 

C'est  justement  au  commencement  du  travail  que  la  puissance  dis- 
ponible du  moteur  est  la  plus  grande,  car  le  réservoir  est  plein,  et  la 
chute  est  la  plus  élevée,  tandis  que  l'inverse  a  lieu  vers  la  tin. 

Il  faut  donc  que  le  mécanicien  s'arrange  pour  dépenser  peu  d'eau 
sur  la  turbine  tout  d'abord,  et  qu'il  augmente  cette  dépense  au  fur  et  à 
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mesure  que  l'épuisemeiit  s'opère,  afin  de  conserver,  autant  queposable, 
une  vitesse  régulière. 

Il  était  donc  essentiel,  dans  un  tel  cas,  d*appliquer  une  turbine  à 
débit  variable,  permettant  de  dépenser  un  faible  volume  d'eau  sous 
une  grande  chute,  et  un  volume  considérable  sous  une  chute  très-faible. 
La  disposition  du  vannage  à  rubans  ou  à  courroies  de  M.  Fontaine  est 
très-avantageuse  sous  ce  rapport,  puisqu'elle  permet  de  ne  laisser  à  dé- 
couvert, dans  un  cas,  qu'un  très-petit  nombre  d'orifices,  et,  au  contraire, 
dans  le  second,  de  découvrir  au  besoin  tous  les  orifices  adducteurs. 

En  publiant,  dans  notre  Traité  des  moteurs  hydrauliques,  les  différents 
systèmes  de  turbines,  et  en  particulier  celui  de  M.  Fontaine,  après  avoir 
exposé  les  règles  au  moyen  desquelles  on  peut  calculer  ce  genre  de  mo- 
teur, nous  avons  donné  une  table  pratique  qui  permet  de  déterminer, 
sans  calcul,  les  principales  dimensions  des  turbines  en  dessus.  II  sert 
facile,  en  recourant  à  cette  table  ou  aux  formules  qui  raccompagnent, 
de  se  rendre  compte  des  quantités  d'eau  que  l'on  peut  faire  successive- 
ment débiter  à  la  turbine  appliquée  à  l'établissement  de  Paîmbœuf. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  revenir  sur  ce  sujet,  mais  nous  devons 
rechercher  quelle  est,  en  définitive,  la  puissance  utile  à  produire  pour 
faire  mouvoir  les  pompes,  dans  l'état  constamment  variable  dans  lequel 
elles  se  trouvent. 

Admettons,  par  exemple,  trois  périodes,  c'est-à-dire  que,  vers  fe 
commencement  de  l'opération,  la  hauteur  moyenne  de  l'eau  à  élever 
par  ces  pompes  soit  seulement  de  O'^SO  ;  que,  vers  le  milieu,  elle  se 
trouve  de  1  mètre;  et  que,  vers  la  fin,  elle  soit  moyennemait  de 
1»50. 

Puisque  la  quantité  d'eau  enlevée  par  minute  par  les  quatre  pomp» 
est  d'environ  18,000  kilogrammes,  à  la  vitesse  normale  de  32  coups 
doubles  ou  32  révolutions,  on  trouve  que  le  travail  effectif  obtenu  par 
seconde  est  : 

Dans  le  !•'  cas,  = ^ «=  150  kilogrammètres. 

Dans  le  2«  cas,  = ^ =  300  kilogrammètres. 

I    o.             18000  X  1»50     ,^^,.,  ^^ 

Et  dans  le  3«  cas,  = -tt =  û50  kilogrammètres. 

oo 

Soit  2, 2t  et  6  chevaux-vapeur  de  75  kilogrammètres. 

Mais  il  faut  bien  admettre  aussi  que  pour  vaincre  tous  les  frottements 
des  pistons,  des  engrenages  et  des  arbres  de  transmission,  on  doit  dé- 
penser une  force  qui  peut  s'élever  à  300  ou  &00  kilogrammes  et  plus; 
par  conséquent,  il  est  nécessaire  de  réaliser  une  puissance  notablement 
plus  grande. 


Digitized  by 


Google 


ÉPUISEMENT  DES  FORMES  DE  CARÉNAGE.  229 

Soit,  par  exemple,  de  6  à  7  chevaux  dans  le  premier  cas, 
et  de  10  à  12  chevaux  dans  le  dernier. 

Or,  quand  le  réservoir  est  plein  et  que  la  mer  est  basse,  la  turbine 
peut  profiter  d'une  chute  de  2"  50  ;  il  s'ensuit  (lue,  pour  fournir  6  che- 
vaui  effectifs  ou  /i50  kilogrammètres,  on  supposant  que  ce  moteur  ne 
donne  que  50  p.  100  d'effet  utile,  ce  qui  est  évidemment  un  minimum, 
il  en  résulte,  disons-nous,  qu'elle  doit  débiter  au  commencement  du 
travail: 

■  s=  360  litres  d'eau  par  seconde. 

Et,  au  contraire,  vers  la  fin  de  l'opération,  si  le  réservoir  n'est  pas 
très-coDsidérable ,  et  si  par  suite  le  niveau  y  baisse  sensiblement,  la 
chute  peut  être  réduite  jusqu'à  n'être  plus  que  de  1"  50  à  l^^GO  envi- 
ron, et  la  puissance  effective  à  produire  devant  être  de  12  chevaux  ou 
1800  kilogrammètres,  on  trouve  que  la  quantité  d'eau  qu'il  faut  dé- 
penser, toujours  dans  l'hypothèse  de  50  p.  100  d'effet  utile,  est  de 


1800  X  2       «  ,^^,.,  ^n 

— r-TT—  =  2,400  htrespar  1'^ 
l^ôO 


On  voit,  par  cette  différence  énorme,  qu'il  importe  que  le  réservoir  qui 
sert  à  créer  la  chute  soit  d'une  grande  dimension,  si  l'on  veut,  non-seule- 
ment qu'il  mesure  un  grand  volume,  mais  encore  qu'il  puisse  conserver 
la  hauteur  de  chute  nécessaire  pour  |HX>duife  la  puissance  suffisante  et 
ne  pas  dépenser  une  quantité  d'eau  trop  considérable. 

En  prenant  la  moyenne  des  deux  limites  extrêmes  que  nous  venon« 
déconsidérer, 

soit:  !Êi  +  ^  =  1S80  litres. 

Si  l'on  marchait  pendant  une  heure  consécutive,  il  faudrait  une  ca- 
picitéégaleà 

1380  X  60  X  60  =  4968  mètres  cubes. 

On  se  rappelle  que  la  section  du  réservoir  est  de  6"  30  ;  par  consé- 
quent, pour  présenter  ce  volume,  il  faut  que  sa  longueur  soit  de 

4968  +  6,30  =  78»  95. 

Soit,  en  nombre  rond,  80  mètres. 

On  peut,  au  reste,  selon  l'emplacement  disponible,  diminuer  ou  aug- 
menter cette  longueur,  suivant  que  l'on  sera  obligé  d'augmenter  ou  de 
réduire  la  laideur  ;  et,  comme  nous  l'avons  dit,  plus  le  réservoir  sera  spa- 
cieux, moins  il  y  aura  de  différence  dans  la  hauteur  de  la  chute. 
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MACHINE  A  BOBINER  POUR  OURDISSOIR 

COVSTBtrXTS 

Par  M.   L.    BRUNEAUX  fils  atné 

MiCAMICISN  Br  FILATSUR  A  BBIBBL 
(PLANCHB   20) 


Les  fils  livrés  par  les  métiers  à  filer,  que  ce  soient  des  mall-jennysboi- 
oi^n,  comme  celui  représenté  sur  les  pi.  12  et  III  de  ce  volume,  ouhm 
des  reovkleurs,  des  demi-sel f-acting  ou  autres,  si  ces  fils  sont  destinés  à 
former  la  chaîne  d*un  tissu,  ils  doivent  subir  plusieurs  préparations  indii- 
pensables  qui  sont  ;  le  bobinage,  l'ourdissage  et  TencoUage  ou  pange. 

La  première  préparation,  le  bobinage,  a  simplement  pour  but  f^ 
transformer  les  bobines  du  métier  à  filer  en  nouvelles  bobines  afin  de 
pouvoir  plus  facilement  efiectuer  les  préparations  suivantes.  Le  bobina^ 
n'est  donc  qu'un  simple  dévidage,  sans  torsion  ni  doublage,  ropératioD 
se  fait  sur  un  grand  nombre  de  bobines  à  la  fois,  au  moyen  de  machina 
spéciales,  dont  les  dispositions  varient  suivant  les  constructeurs  (1). 

La  machine  que  nous  allons  décrire,  construite  par  M.  Bruneaux,  de 
Rethel,  se  fait  surtout  remarquer  par  sa  simplicité  et  la  bonne  disposi- 
tion de  tous  ses  organes  ;  elle  présente  cette  particularité,  que  fea^^ 
dage  du  fil  sur  la  bobine  en  bois  s'opère  par  simple  frottement,  et  non 
par  traetion  directe  comme  dans  la  plupart  des  machines  oi^'oairem*''^^ 
en  usagd.  Ce  perfeciioouement  important  diminue  considérabiemeDt  k» 
chances  de  rupture  des  fils,  et  par  cela  même  augmente  la  production 
de  la  machine. 

Nous  avons  représenté  sur  la  pi.  20  les  diffteentes  vues  l^i^ 
sables  pour  faire  bien  comprendre  eeU^  machine. 

La  fig.  i-  m  est  un  plan  général  vu  eo  dessus, 

(i)  Dans  le  tome  V  de  ce  Recueil  nous  avons  donné  le  dessin  et  la  description  à'ai^ 
machine  à  cannettes  dite  cannetièr*  à  défUf,  destinés  à  former  la  trame  des  tissus  d« 
soie,  et  qui  produit  un  travail  à  peu  près  analogue  avec  des  dispoaitions  toutes  ^ 
rentes. 
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La  flg.  2  est  une  portjon  de  vue  de  face  du  côté  de  la  commande. 

La  fig.  3  est  une  vue  de  bout  de  cette  commande,  et  la  fig*  4  use 
section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

DisposrnoNS  générales.  —  Le  bâti  de  cette  machine  se  compose  de 
trois  montants  en  fonte  A,  reliés  entre  eux  par  les  longrines  parallèles 
inférieures  k\  qui  s'y  fixent  au  moyen  de  boulons^  et  par  les  deuK 
équerres  en  fonte,  ou  porte-systèmes  B  et  fi^  placés  à  h  partie  supérieure, 
lesquels  sont  reliés  par  une  planchette  en  bois  B'  formant  tablette. 

L'on  remarquera  que  la  machine  est  double,  c'est-b-dire  que  la  Ira* 
vail  s'opère  simultanément  sur  les  deux  cotés  de  la  machine  dopt  ie 
produit  est  ainsi  doublé. 

A  la  partie  inférieure  du  bâti,  sur  les  longrines  A^  sont  fixées, 
au  moyen  d'équerres  en  fer  a,  les  planchettes  G  et  G^  qui  régnent  de 
chaque  côté  dans  toute  la  longueur,  et  sur  lesquelles  sont  fixées  les 
broches  verticales  c,  qui  reçoivent  les  bobines  coniques  </,  obtenues  sur 
le  métier  à  filer,  et  destinées  à  étro  dévidées. 

L'envidage  du  fil  se  fait  sur  des  bobines  cylindriques  en  bois  d,  avec 
joues,  placées  horizontalement,  et  dont  les  axes  en  fer  peuvent  glisser 
librement  dans  les  rainures  verticales  des  supports  b,  montés  à  égala 
distance  l'un  de  l'autre  sur  chacun  des  port&-systèmes  B  et  6^  Les  deux 
rangées  de  supports  6,  reçoivent  aussi  les  arbres  e  et  6^  lesquels  sont 
munis  de  petits  cylindres  en  bois  D  et  D^  de  mêmç  longueur  que  les 
bobines,  moins  les  joues,  et  espacés  de  manière  à  correspondre  ^  l'écar- 
tement  des  supports  b  entre  lesquels  ils  sont  disposés. 

Les  arbres  e  et  e'  (fig.  1)  se  prolongent  en  dehors  du  bâti,  du  côté  de 
la  commande  seulement,  pour  porter  les  pignons  E  £^  qui  reçoivent, 
par  des  engrenages  intermédiaires,  la  commande  de  l'arbre  moteur. 

Les  bobines  d  reposent  par  leur  propre  poids  sur  les  cylindres  D  et  D^ 
et  sont  mises  en  mouvement  par  la  simple  pression  qu'ils  exercent  sur 
ces  derniers;  le  fil  s'enroule  sur  les  bobines  horizontales  d,  pendant  que 
celles  coniques  verticales  inférieures  </  se  dévident.  L'enroulement  des 
fils  par  frottement  présente  cet  avantage,  que  lorsqu'un  des  fils  vient  à 
éprouver  une  résistance  quelconque,  soit  dans  le  dévidage  des  bobines 
inférieures  (/,  soit  tout  autrement,  les  bobines  horizontales  d  restent  inv- 
mobiles,  et  les  cylindres  1)  et  D^  continuent  à  tourner  sans  occasionner  la 
rupture  des  fils,  comme  cela  a  lieu  dans  les  machines  où  la  commande 
de  l'envidage  se  fait  directement  par  engrenages  ou  par  courroie. 

Pour  que  les  fils  soient  bien  répartis  par  couches  égales  sur  toute  la 
longueur  de  la  bobine,  ils  sont  conduits,  pendant  l'envidage,  par  de 
petits  guides  /*  et  f",  animés  d'un  mouvement  lent  de  va*et-vient  dont  la 
course  est  égale  à  la  longueur  des  bobines  à  charger  de  fil. 

Commande  principaus.  —  A  la  partie  inférieure  de  la  noacbine,  et 
dansle  sens  longitudinal,  est  établi  un  arbre  horizontal  F,  qui  tourne 
dans  des  paliers  mobiles  ¥'  se  fixant  sur  les  montants  A.  A  l'extré- 
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mité  antérieure  de  cet  arbre,  en  dehors  du  bâti,  est  calée  la  poulie  G, 
qui  reçoit  la  courroie  motrice,  et  à  côté  de  laquelle  est  montée  la  poulk 
folle  G'  qui  permet  d*interrompre  le  mouvement. 

Un  engrenage  droit  H  fixé  sur  ce  même  arbre  F,  près  des  poulies. 
contre  le  pied  du  bâti,  donne  le  mouvement  à  la  roue  intermédiaire  H, 
montée  sur  Taxe  du  petit  support  h  fixé  au  bâti.  Sur  cet  axe,  avec  i. 
roue  H^  tourne  te  pignon  H*,  qui  commande  la  roue  I,  laquelle  eu^r^y. 
avec  le  pignon  I'  fixé  sur  Taxe  d'une  autre  roue  dentée  J'  (fig.  3)  ;  aîie 
dernière  communique  un  mouvement  rapide  de  rotation  au  pignon  C 
calé  à  l'extrémité  de  l'axe  des  rouleaux  d'appel  D',  qui,  eux-mêiDd. 
par  leur  propre  pression  entraine  les  bobines  de  gauche. 

Le  même  efiet  se  produit  pour  les  bobines  de  droite  (fig.  3  et  i]  ps: 
l'intermédiaire  de  la  roue  J,  engrenant  avec  la  roue  H^  qui  donne  le 
mouvement  au  pignon  E,  fixé  sur  l'axe  e  des  cylindres  horizontaux  D. 

Gomme  il  importe  que  l'ouvrière  puisse  arrêter  la  machine,  quelle  que 
soit  la  place  qu'elle  occupe,  il  règne  au  milieu,  sur  toute  la  longueur, 
un  tringle  en  fer  h,  qui  peut  glisser  librement  dans  des  supports  k' 
fixés  sur  les  montants  A  du  bâti,  et  dont  une  extrémité  terminée  par  as 
œil  se  relie  à  la  partie  supérieure  de  la  fourchette  de  débrayage  K  qi 
embrasse,  par  sa  partie  inférieure,  la  courroie  motrice  qu'elle  fait  passer 
de  la  poulie  fixe  sur  la  poulie  folle,  ou  contrairement,  à  voloniér 
suivant  que  la  tringle  est  poussée  ou  tirée.  La  course  de  cette  tringle  de 
débrayage,  et  par  suite  celle  de  la  fourchette  K,  est  limitée  du  bout 
opposé  à  la  commande  par  deux  petites  bagues  k*  (fig.  1),  qui  vienneci 
buter  alternativement  sur  le  dernier  support  de  la  tringle  k. 

Và-bt^vient  et  sa  commande.  —  Nous  avons  dit  plus  haut,  que  le? 
fils  en  s'enroulant  sur  les  bobines  d,  sont  animées  d'un  mouvement  Kot 
de  va-et-vient,  afin  de  répartir  uniformément  toutes  les  couches  de  fil 
sur  la  longueur  des  bobines. 

Pour  donner  ce  mouvement  aux  fils,  ces  derniers  sont  conduits  par 
les  guides  fetf  fixés  sur  les  petits  chariots  en  bois  L  L',  ainsi  que  b 
équerres  g  g'  supportant  les  doubles  tringles  i  i\  jj\  qui  régnent  à 
chaque  côté,  dans  toute  la  longueur  de  la  machine,  pour  recevoir  et 
diriger  les  fils  entre  les  guides. 

Les  deux  chariots  L  et  U  sont  supportés  par  des  galets  à  gorge  pro- 
fonde l  V,  qui  tournent  librement  sur  de  petits  axes  en  fer  fixés  aui 
porte-systèmes,  de  façon  à  permettre  à  l'ensemble  des  chariots,  garnis 
des  tringles  et  des  guides,  de  se  déplacer  aisément  sous  l'impulsion  de 
la  camme  M;  et  au  moyen  d'une  série  de  leviers. 

A  celefi(Bt,  sur  le  porte-système  B  est  articulé,  en  m,  un  levier  vertical  Ni 
dont  l'extrémité  inférieure  est  munie  d'un  galet  n,  maintenu  en  contact    i 
avec  la  camme  au  moyen  d'un  contre-poids  P,  attaché  à  la  corde?  qw»    j 
après  avoir  passé  sur  la  poulie  de  renvoi  F,  vient  s'attacher  à  la  partie  lo-   > 
férieure  du  levier  N.  Un  second  levier  0,  placé  parallèlement  au  prew»^    j 
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avec  lequel  il  est  relié  par  la  bielle  N^  a  son  point  d'articulation  o  sur  la 
longrine  Â^  et  sa  partie  supérieure  réunie  au  chariot  L. 

Il  résulte  de  cette  disposition  qu'à  chacune  de  ses  révolutions,  la 
camme  M  repousse  le  levier  N  et  avec  lui  la  bielle  N',  levier  0  et  par 
suite  le  chariot  L,  lequel  est  ensuite  ramené  à  son  point  de  départ  par 
le  contre-poids  P. 

Le  chariot  L  commande  à  son  tour  celui  L'  au  moyen  d'un  levier  Q, 
qui  a  son  centre  d'oscillation  au  milieu  de  sa  longueur,  sur  un  pivot 
q  fixé  sur  le  montant  extrême  de  droite  du  bâti  (fig.  1),  et  dont  les 
deux  extrémités  se  rattachent,  l'une  au  chariot  L,  l'autre  à  celui  L'. 

La  camme  M,  qui  provoque  ce  double  mouvement,  est  actionnée  de 
la  manière  suivante  :  elle  est  montée  sur  un  axe  M'  supporté  par  les 
deux  petits  paliers  m',  dont  l'un  est  fixé  à  la  traverse  A^,  l'autre  à  la 
longrine  A'.  Cet  arbre  M'  est  muni  de  la  roue  dentée  R,  qui  engrène  avec 
le  pignon  p  calé  sur  l'axe  de  la  roue  d'angle  S,  commandé  par  le  pignon 
s,  lequel  est  fixé  sur  l'arbre  moteur  F. 

Mise  en  marche  de  la  machine.  —  Après  avoir  chargé  les  broches 
fixes  c  des  bobines  provenant  du  métier  à  filer,  et  avoir  dévidé  une  cer- 
taine longueur  de  fil,  l'ouvrière  fait  passer  chacun  de  ces  fils  dans  les 
guides  t,  dits  queues  de  cochons,  fixés  à  une  longue  règle  de  métal  qui , 
par  des  boulons,  est  reliée  au  bâti. 

Ces  guides  sont  disposés  pour  correspondre  au  milieu  et  vis-à-vis  de 
chaque  bobine  ;  puis  on  fait  passer  les  fils  sur  les  baguettes  i,  V  et;,  j^ 
et  traverser  les  guides  f,  /"',  et  on  les  enroule  d'une  certaine  quantité  sur 
les  bobines  rf,  df. 

Une  fois  toutes  les  bobines  chargées  d'une  certaine  quantité  de  fils  et 
placées  en  contact  avec  les  cylindres  D  et  D',  l'on  fait  passer  la  courroie 
de  la  poulie  folle  G'  sur  la  poulie  fixe  G,  et  le  mouvement  se  trouve 
communiqué  à  toutes  les  parties  de  la  machine.  Les  bobines  c^,  d*  se  char- 
gent alors  de  fil,  et  s'élèvent  dans  les  supports  h  jusqu'à  ce  qu'elles  aient 
atteint  la  grosseur  convenable. 

Lorsqu'un  des  fils  vient  à  rompre,  la  soigneuse  le  rattache  en  isolant 
la  bobine  pour  plus  de  facilité.  De  même  quand  une  des  bobines  infé- 
rieures cf  est  épuisée,  il  suflSt  de  la  remplacer  en  ayant  le  soin  d'en 
rattacher  l'extrémité  au  fil  épuisé  d'une  autre  bobine. 


XV.  16 
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PRÉPARATION  AU  TISSAGE 


OURDISSOIR  POUR  CHAINE-LAINE 

Construit  par  M.  L.  BRUNEAUX  fils  aîné 

UéCAKICIEN  ET  FILATBUB  A  RBTHBL 

(ViARCRI   SI) 


Les  bobines  de  fils  de  chaîne  obtenues  sur  la  machine  que  nous  ve- 
nons de  décrire  sont  portées  à  l'ourdissoir,  où,  dévidées  dans  un  certain 
ordre,  chacune  d'elles  présente  un  fil  qui,  dans  le  tissu,  doit  consener 
son  parallélisme.  ]jOnrdissage  des  fils  de  chaîne  pour  le  tissage,  l'une 
des  préparations  les  plus  importantes,  consiste  donc  à  ranger  bien  paral- 
lèlement sur  un  rouleau  les  fils  destinés  à  former  la  chaîne,  en  conser- 
vant leur  ordre  numérique,  et  surtout  en  maintenant  une  égale  tension 
sur  toute  la  longueur  des  fils.  On  comprend,  en  effet,  que  si  les  fils 
ne  sont  pas  régulièrement  tendus,  il  se  produit  dans  le  tissu  des  parties 
plus  ou  moins  serrées,  qui  doivent  nuire  considérablement  à  sa  qualité  cl 
à  son  bel  aspect.  De  même,  si  les  fils  ne  sont  pas  rangés  bien  parallèle- 
ment, le  dévidage  sur  Tensouple,  derrière  le  métier  à  tisser,  se  produit 
avec  difficulté,  et  les  fils  qui  composent  la  chaîne,  se  brisant  en  plusieurs 
endroits,  occasionnent  des  perles  de  temps  très-préjudiciables. 

L'ourdissoir  représenté  sur  la  pi.  21  remplit  les  conditions  énoncées 
cî-dessus;  sa  construction  simple,  l'accès  facile  de  toutes  les  pièces  le 
rendent  indispensable  à  tout  tissage  mécanique.  La  machine  que  nous 
figurons  ici  est  montée  pour  tissu  de  grandes  largeui's. 

La  fig.  l»"®  est  une  vue  de  face  longitudinale  ; 

La  fig.  2  est  une  vue  de  bout,  du  côté  de  la  commande  ; 

La  fig.  3  est  une  section  transversale  fiiite  au  milieu  de  la  machine; 

La  fig.  k  est  un  détail  en  plan  du  méciinisme  compteur. 

Dispositions  générales.  —  Le  bâti  se  compose  de  deux  flasques  verti- 
cales A  A'  réunies  par  des  entretoises  en  fer  a,  et  par  une  croix  de  Saint- 
André  en  fonte  A*.  Sur  ces  flasques  s'ajustent  les  difierentes  pièces  qui 
constituent  la  machine. 


Digitized  by 


Google 


OURDISSOIR  POUR  CHÀIN6-LAINB,  2S5 

A  droite  et  iK  gauche  de  ce  bkt\  saat  boulonné^  les  supports  B  B^  qui 
maintiennent  les  peignes  Cet  Q\  »u  moyen  de  boulons  5  munis  d*écrouf( 
à  oreilles.  Les  peignes  C  et  C^  sont  formés  de  petites  tiges  en  (il  de  fer, 
tenues  rigides  à  leur  partie  inférieure  par  deux  petites  liaguettes  en  bois, 
et  libres  à  leur  partie  supérieure  pour  leur  permettre  de  s'écarter  facile-» 
ment  lorsque  Ton  veut  y  introduire  les  fils  de  chaîne. 

L'ensemble  de  ces  tiges  forme  une  sorte  de  grillage  retenu  dans  un 
châssis  en  bois,  lequel  est  fixé  aux  supports  B  B^  comme  nous  Tavons  vu 
plus  haut. 

Ces  derniers  supportent  aussi  deux  longues  tringles  en  fer  b^  sur  les* 
quelles  glissent  les  (ils  de  chaîne. 

Sur  les  flasques  A  et  A^  du  b&ti  sont  encore  fixés  deux  supports  k  trois 
branches  D  et  D^  dans  lesquels  tournent  les  axes  des  rouleaux  en  bois 
Ë,  £'  et  £'.  entre  lesquels  s'engagent  les  (ils  de  chaîne  à  ourdir. 

Sur  le  devant  du  hâti,  fondu  à  cet  effet  avec  des  saillies  parallèles,  sont 
aussi  fixés  deux  autres  supports  F,  dont  la  partie  supérieure  formant  four- 
chette reçoit  les  tourillons  du  rouleau  en  bois  G,  muni  vers  ses  extré- 
mités de  deux  plateaux  en  fonte  G^  formant  joues.  Ce  rouleau  G  repose 
par  son  propre  poids  sur  un  tambour  en  bois  II,  dont  l'axe  eu  fer  h^ 
supporté  par  les  paliers>^  fixés  sur  les  consoles  fondues  avec  le  bâti ,  est 
muni  de  la  poulie  fixe  I  et  de  la  poulie  folle  T.  In  levier  de  débrayage  i 
embrasse  la  courroie  motrice  pour  la  faire  passer  d'une  poulie  sur  l'autre. 
La  machine  étant  très-longue,  il  faut  pouvoir  débrayer  facilenient 
d'un  bout  comme  de  l'autre;  à  cet  effet,  le  levier  de  débrayage  est  relié 
à  sa  partie  supérieure  par  un  petit  manchon  qui  fait  partie  d'une  tringle 
J^  laquelle  règne  dans  toute  la  longueur  do  la  machine  en  glissant  dans 
la  tête  des  supports  de  devant  £^  Deux  bagues  j,j'  limitent  la  course  du 
levier  J  dans  les  positions  correspondantes  k  l'embrayage  de  la  poulie  fixe 
avec  celle  de  la  poulie  folle. 

Marchc  pi  la  machine. —  Les  bobines  sortant  du  bobinier  précédem- 
ment décrit  sont  placées  dans  un  grand  casier  incliné,  que  nous  n'avons 
pas  figuré  sur  le  dessin,  et  qui  peut  contenir  jusqu'à  660  de  ces  bobines, 
élagées  sur  des  gradins  convenablement  espacés  pour  donner  une  l)onne 
direction  aux  fils. 

Pour  que  le  dévidage  s'opère  facilement,  chaque  bobine  est  munie 
d'un  petit  axe  en  fer,  dont  les  extrémités  tournent  librement  dans  de  pe- 
tites crapaudines  en  porcelaine  encastrées  dans  les  traverses  du  dit 
casier.  Les  fils  sont  ensuite  passés  un  à  un  entre  les  dents  du  premier 
peigne  C,  puis  sur  le  premier  rouleau  E,  ensuite  sous  le  second  E^ 
et  enfin  sur  le  troisième  E',  pour  se  rendre  entre  les  dents  du  second 
peigne  C^  et  de  là  sur  le  rouleau  G,  sur  lequel  ils  sont  fixés  au  moyen 
d'une  baguette  g  {f\g.  3),  qui  pénètre  dans  une  rainure  pratiquée  sur 
toute  la  longueur  de  la  génératrice  de  ce  rouleau. 

Ce  dernier  repose,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  sur  le  tam- 
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bour  d'appel  H,  qui  reçoit  directement  la  commande  du  moteur.  Lors- 
que Ton  fait  passer  la  courroie  sur  la  poulie  fixe,  voici  ce  qui  se  produit: 

Le  rouleau  d*appel  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  très-lent 
qu'il  communique  par  sa  circonférence  au  rouleau  G,  dont  le  poids  suffit 
pour  lui  donner  assez  d'adhérence  sur  le  rouleau  H.  Le  rouleau  G,  dans 
son  mouvement,  entraîne  avec  lui  tous  les  fils  de  chaîne  qui  y  sont  fixés, 
en  opérant  sur  eux  une  tension  subordonnée  à  la  résistance  qu'ils  éprou- 
vent entre  les  cylindres  E,  E',  E*. 

La  pression  de  ces  cylindres  étant  uniforme,  il  s'ensuit  que  la  ten- 
sion des  fils  est  égale  sur  toute  la  largeur  de  la  chaîne.  Le  rouleau  d'ap- 
pel, agissant  sur  le  rouleau  G  par  simple  friction,  évite  le  bris  des  fils  qui 
pourrait  se  produire  par  une  résistance  imprévue;  en  effet,  en  supposant 
que  plusieurs  des  fils  éprouvent  de  la  difficulté  au  dévidage,  le  rouleau  H 
ne  pouvant  vaincre  cette  résistance  glissera  sur  celui  G  sans  amener  de 
rupture.  Le  support  du  rouleau  G  est  disposé  de  manière  à  permettre 
à  celui-ci  de  monter  verticalement  à  mesure  qu'il  se  charge  de  fils  et  que 
son  diamètre  augmente. 

La  chaîne  à  ourdir  devant  avoir  une  longueur  déterminée  par  la  na- 
ture du  tissu ,  il  est  important  de  pouvoir  mesurer  sur  la  machine 
même  la  longueur  des  fils  enroulés  ;  pour  cela,  sur  le  côté  est  établi  un 
compteur  qui  mesure  assez  exactement,  à  un  demi-mètre  près,  la  lon- 
gueur de  chaîne  ourdie. 

Compteur.  —  Les  cylindres  E,  E',  E*  ont  un  diamètre  correspondant 
à  une  circonférence  de  50  centimètres,  de  manière  qu'ils  font  un  tour  à 
chaque  50  cent,  de  fils  développés.  Sur  l'un  des  cylindres  E,  on  a  fiié 
un  petit  pignon  d'angle  e,  fig.  4,  qui  engrène  avec  une  roue  é  d'un 
diamètre  double,  dont  l'axe  qui  tourne  dans  un  support  d*  fixé  à  celui 
D',  porte  un  petit  disque  en  fonte  c,  muni  d'un  goujon  excentré  for- 
mant manivelle.  A  ce  goujon  est  attachée  une  petite  bielle  \  qui  se  relie 
au  levier  V^  lequel  fait  manœuvrer  les  rouages  intérieurs  du  compteur 
K,  fixé  au  bâti  par  un  support  en  fer  K'.  La  face  du  compteur  laisse 
voir  trois  cadrans  (fig.  1)  sur  lesquels  se  lisent  les  unités,  les  dizaines 
et  les  centaines  de  mètres  de  fils  développés. 

On  conçoit  que  le  disque  c  doit  faire  un  tour  complet  pour  faire  ma- 
nœuvrer le  compteur  ;  par  suite  le  rouleau  E  doit  en  faire  deux  ;  par  con- 
séquent il  doit  développer  1  mètre  de  fil,  lequel  est  constamment 
accusé  sur  le  compteur,  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  la  longueur  voulue; 
à  ce  moment,  on  arrête  la  machine  pour  enlever  la  chaîne  ourdie  sur  le 
rouleau  G,  et  on  recommence  une  autre  opération. 


Digitized  by 


Google 


FILATURE  DE  LAINE  PEIGNÉE 

MACHINES   DE   PRÉPARATION   DU   DECXJÈME   DEGRÉ 


MACHINE   A  FAIRE    LES   CANNELLES 

PAR   M.  SGHLUMBERGER 

constbuctbur  db  machines  a  oubbwillbr 

(planche   21) 


Les  défeutreurs  que  nous  avons  décrits  vol.  xiv®  et  représentés  pi.  35 
et  36,  sont  pourvus  d'un  mécanisme  de  va-et-vient  qui  leur  permet, 
comme  on  a  vu,  de  faire  les  cannelles  ou  grosses  bobines  destinées  à  ali- 
menter le  réduit  qui  prépare  les  fils  pour  la  machine  dite  réunion  ou 
bobinoir-réunisseur  représenté  pi.  4  et  5  de  ce  volume.  Mais  il  existe 
encore  dans  les  filatures  un  grand  nombre  de  défeutreurs-réunisseurs 
ne  produisant  pas  les  cannelles,  et  qui  ne  font  simplement  que  déverser 
les  rubans  dans  des  pots  en  fer-blanc. 

La  machine  représentée  par  les  fig.  5, 6  et  7  de  la  pi.  21,  est  employée 
dans  ce  cas  spécial ,  c'est-à-dire  pour  mettre  en  cannelles  ou  grosses 
bobines  les  produits  du  défeutreur-réunîsseur  lorsque  celui-ci  déverse 
ses  rubans  dans  des  pots  en  fer-blanc.  La  machine  à  cannelles  est  donc 
inutile,  dans  une  préparation  où  les  défeutreurs ,  munis  de  va-et-vient, 
cûBTectionnent  eux-mêmes  les  cannelles  destinées  au  réduit.  Mais  dans 
ie  cas  contraire,  elle  rend  de  très-bons  services,  et  ses  bonnes  dispositions 
ainsi  que  sa  construction  soignée  et  bien  entendue  en  font  un  excellent 
petit  appareil. 

La  fig.  5  représente  cette  machine  en  élévation,  vue  de  face; 

La  fig.  6  en  est  une  vue  du  côté  de  la  commande  ; 

Et  la  fig.  7,  une  section  transversale  faite  par  le  milieu. 

Le  bâti  de  cette  machine  est  formé  de  deux  montants  en  fonte  A  et  A', 
réunis  par  la  table  ou  porte-système  de  même  métal  B,  et  par  l'entretoise 
enfer  b.  Deux  traverses  en  fonte  C,  munies  de  paliers,  sont  fixées  à  Tin- 
térieur  des  montants  A  et  A'  et  supportent  l'arbre  moteur  D,  garni  exté- 
rieurement des  deux  poulies  en  fonte  E  E',  Tune  fixe,  l'autre  folle  sur 
l'arbre.  L'autre  extrémité  de  l'arbre  D  porte  un  engrenage  F,  qui  en- 
grène avec  une  roue  F',  de  même  diamètre,  montée  à  l'extrémité  d'un 
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axe  f,  sur  le  milieu  duquel  est  fixé  le  petit  tambour  en  fonte  G,  dont  la 
circonférence  est  garnie  de  petites  cannelures  peu  profondes  et  réguliè- 
rement espacées.  L'axe  f  tourne  dans  deux  supports  q  q!  Si^és  sur  le 
porte-système  B.  Ces  supports  présentant  un  bras  saillant  qui  porte  une 
tige  en  fer  h,  sur  laquelle  glisse  librement  Fentonnoir  mobile  H,  destiné 
à  guider  la  mèche  pendant  Tenvidage. 

Le  mouvement  alternatif  dont  cet  entonnoir  est  animé  sur  la  tige  \ 
est  produit  au  moyen  d*un  levier  en  fer  plat  I,  qui  s'attache,  par  la  partie 
supérieure,  au  pied  même  d0  l'entonnoir  U,  et  par  la  partie  iqférieure, 
à  un  petit  levier  articulé  {,  servant  de  centre  d'oscillation  et  fixé  par  une 
vis  à  Tentretoise  h. 

Le  levier  I  reçoit  un  mouvement  de  va-et*vlent  par  l'intermédiaire 
de  la  petite  bielle  en  fer  J,  qui  y  est  attachée  d'un  bout,  tandis  que  de 
l'autre  bout  elle  est  reliée  au  bouton  d'une  petite  manivelle  j,  dont 
Taxe,  muni  d'un  pignon  d'angle  A;,  tourne  dans  un  petit  support  r  fixé 
à  rinlérieur  du  porte-système  B.  Le  pignon  k  reçoit  la  commande  du 
pignon  A;',  de  même  diamètre ,  fixé  sur  un  axe  supporté  par  le  porte- 
système,  et  garni  extérieurement  d'une  roue  d'engrenage  K,  commandée 
par  une  roue  semblable  K',  calée  sur  l'arbre  moteur. 

Confection  d'une  cannelle.  —  Le  tambour  cannelé  G  fait  l'oSice  de 
rouleau  d'appel,  c'est  sur  sa  circonférence  que  se  place  le  mandrin  en 
fer  m  qui  constitue  l'axe  de  la  cannelle.  Pour  que  l'appel  du  ruban  se 
fasse  convenablement,  il  est  essentiel  de  produire  sur  le  mandrin  m  une 
assez  forte  pression,  ce  que  l'on  obtient  au  moyen  d'une  combinaison  de 
leviers  et  de  poids  que  nous  allons  faire  connaître. 

Le  mandrin  m  est  un  peu  plus  long  que  le  tambour  G,  et  sur  sesdeoi 
extrémités  reposent,  au  moyen  de  petits  coussinets  en  bronze,  deux  trin* 
gles  méplates  en  fer  M,  qui  descendent  vers  le  sol  pour  se  réunir  à  une 
tige  n  articulée  avec  le  levier  horizontal  N,  lequel  a  son  point  d'oscilla- 
tion sur  le  boulon  o  formant  entretoise.  L'extrémité  postérieure  du  levier 
N  se  prolonge  pour  recevoir  le  contre-poids  0,  et  l'autre  extrémité  est 
terminée  par  une  pédale  N^ 

L'écartement  des  tringles  M  est  maintenu  par  deux  longs  goujons  o', 
munis  à  la  hauteur  de  l'axe  du  tambour  G  d'embases,  pour  glisser  dans 
des  rainures-guides  pratiquées  dans  les  supports  a  et  ol. 

La  pression  du  poids  0  s'exerce  donc  sur  le  mandrin  par  l'intermé- 
diaire des  tringles  M,  et  peut  être  facilement  suspendue  en  appuyant  le 
pied  sur  la  pédale  N'  du  levier  N. 

Lorsque  l'ouvrière  chargée  du  soin  de  la  machine  veut  mettre  en 
train  une  nouvelle  cannelle,  il  lui  faut  d'abord  faire  pression  sur  la  pédale 
pour  soulever  les  tringles  M  sous  les  coussinets  desquelles  elle  introduitle 
mandrin  7n,  qu'elle  a  préalablement  garni  de  papier  fort,  pour  coDsti* 
tuer  le  fût  de  la  cannelle.  Puis,  après  avoir  enroulé  \  la  )nain  quelques 
tours  de  ruban,  elle  abandonne  )e  levier  N,  dont  le  poids  0  fait  pres- 
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«on  sur  le  mandrin.  lequel  se  trouva  entraîné  par  le  tambour  G,  ce  qui 
déiermine  renroulement  du  ruban. 

Pendaot  le  mouvement  de  rotation  du  tambour  d'appel  et  du  man- 
drin m,  Tentonnoir  H  est  animé  d'un  mouvement  de  va^et-vient  qui  force 
le  ruban  à  s'enrouler  suivant  une  hélice  assez  allongée,  afin  de  donner  à 
la  cannelle  toute  la  solidité  désirable.  Avant  de  se  rendre  sur  le  mandrin, 
le  ruban  passe  entre  quatre  petites  tiges  en  fer  r  logées  dans  l'intérieur 
du  cadre  de  l'entonnoir  H,  de  manière  à  déterminer  un  frottement  et 
par  suite  une  tension  suffisante  pour  que  la  cannelle  soit  convenable- 
ment serrée. 

Il  est  important  que  chaque  cannelle  ait  une  longueur  de  ruban  uni- 
forme pour  être  placée  derrière  le  réduit  ;  ce  résultat  est  atteint  par  un 
compteur  qui  est  établi  sur  le  coté  de  la  machine,  afin  d'opérer  le  dé- 
bayage  lorsque  le  ruban  envidé  est  arrivé  h  la  longueur  vouluet 

A  cet  eflet,  sur  l'axe  du  tambour  G  est  fixé  un  petit  pignon  engre- 
nant avec  la  roue  P  montée  sur  un  axe  relié  au  bâti  par  le  support  q. 
L'axe  de  la  roue  P  porte  h  l'autre  extrémité  une  vis  sans  fin  p'  qui  en- 
grène avec  la  roue  p  ',  laquelle  est  garnie  sur  une  de  ses  faces  d'un 
goujon  r',  qui  vient  buter  sur  un  levier  «,  dont  le  point  fixe  est  pris  sur 
le  support  a.  Le  levier  s  porte  une  petite  tige  verticale  s'  guidée  par  un 
piton  sur  ce  même  support,  et  placée  directement  au-dessous  d'un  res- 
sort t,  fixé  à  l'extrémité  du  levier  de  débrayage  S  ;  ce  dernier  oscille  au- 
tour du  centre  u  pris  sur  le  support  q^  fixé  sur  le  bâti  A, 

L'extrémité  inférieure  du  levier  de  débrayage  S,  actionne  une  pièce  en 
fonte  S' qui  glisse  sur  l'arbre  moteur,  et  dont  une  des  ei^trémités  se  pro- 
longe en  forme  de  bras  pour  porter  la  fourchette  de  débrayage  S^  qui  em- 
brasse la  courroie  motrice.  Un  ressort  à  boudin  E^  agit  sur  la  pièce  S^ 
pour  tenir  la  courroie  sur  la  poulie  folle.  Le  but  du  ressort  t  est  de  main- 
tenir la  courroie  embrayée,  en  s'appuyant  sur  le  support  a  et  en  écar- 
Unlle  leviers,  lequel  fait  reculer  la  pièce  S'  en  allongeant  le  ressort  E'. 
Lorsque  la  machine  est  mise  en  marche,  le  pignon  fixé  sur  l'axe  du 
tambour  G  fait  tourner  la  roue  P  ainsi  que  la  vis  p'  qui  donne  |e  mouve- 
iB€ot  à  ia  roue  p^.  Quand  le  tambour  a  fait  le  nombre  de  tours  voulu 
pour  opérer  l'enroulement  d'une  longueur  déterminée,  le  goujon  r'  de 
la  roue  p?  se  trouva  placé  sous  le  levier  s  qu'il  soulève  ainsi  que  la  tige^^, 
laquelle  soulève  à  son  tour  le  ressort  t  et  le  force  à  abandonner  le  bâti  a. 
Le  ressort  ë^  agit  alors  sur  la  pièce  6'  qui  se  déplace  sur  l'arbre  moteur, 
et  la  courroie  passe  de  la  poulie  fixe  sur  la  poulie  folle. 

Le  nombre  de  tours  que  fait  le  tambour  pour  la  confection  d'une 
cannelle  peut  être  facilement  modifié  en  changeant  la  roue  p*,  qui  dé- 
termine Tarrêt  de  la  machine.  En  effet,  chaque  dent  ajoutée  à  la  rouep* 
retarde  d'un  tour  de  la  vis  sans  fin  le  moment  de  l'arrêt  de  la  machine. 
Mais  pendant  que  la  vis  sans  fin  fait  un  tour,  le  tambpur  en  fait  huit, 
puisque  le  pignon  fix^  sur  son  axe  est  huit  fois  plus  petit  que  la  roue  P. 
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Donc,  chaque  dent  ajoutée  au  pignon  p*  retarde  Tarrét  de  8  tours  du 
tambour  6  ;  mais  comme  celui-ci  a  un  diamètre  de  240  millimètres,  il 
développe  par  tour  754  millimètres,  on  a  donc  pour  8  tours  6"032. 

La  roue  P  peut  aussi  être  remplacée  par  une  autre  d'un  diamètre 
plus  ou  moins  grand,  afin  d'arriver  à  donner  à  la  cannelle  la  longueur 
de  ruban  voulue. 


APPAREIL  HYDRAULIQUE  A  RÉGULATEUR 

ET   A    TUBE    DISTRIBUTEUR   ÉQUILIBRi. 

M.  Perret,  ingénieur  civil,  attaché  au  chemin  de  fer  du  Midi,  a 
imaginé  un  appareil  qui  peut  être  une  pompe  à  élever  l'eau  s'il  est 
commandé  par  un  moteur,  ou  une  machine  motrice  à  colonne  d'eau, 
si  on  peut  disposer  d'une  chute.  Voici  une  description  sommaire  de  cet 
intéressant  appareil,  que  nous  empruntons  au  journal  la  Gironde,  en  at- 
tendant que  nous  en  donnions  une  description  complète  avec  figures. 

Cet  appareil  est  composé  d'un  cylindre  ea  bronze  placé  dans  une  boite  en 
fonte  formée  de  deux  enveloppes  concentriques.  La  première  communique  avec 
le  tube  de  refoulement;  c'est  elle  qui  entoure  complètement  le  cylindre.  I^ 
seconde  qui  enveloppe  le  tout,  communique  avec  le  tuyau  d'aspiration. 

Le  piston  a  sa  tige  réunie  à  une  bielle  qui  reçoit  le  mouvement  d'un  arbre 
sur  lequel  se  trouve  monté  le  volant  et  deux  manivelles  motrices.  Sur  cet  arbre 
est  aussi  calé  un  excentrique  qui  a  pour  but  de  commander  le  tiroir  de  distri- 
bution; mais,  détail  extrêmement  ingénieux,  ce  tiroir  n'est  autre  chose  que  le 
cylindre  lui-même,  lequel,  animé  aussi  d'un  léger  mouvement  de  va-et-vient, 
présente,  au  moment  voulu,  ses  lumières  à  celles  ménagées  dans  les  enveloppes: 
il  n'y  a  pas  de  soupapes. 

Le  corps  de  pompe  qui,  comme  on  l'a  dit,  remplit  les  fonctions  de  tiroir, 
étant  complètement  environné  d'eau,  ne  fait  éprouver  d'autre  pression  aux 
organes  de  friction  que  celle  qui  résulte  de  son  propre  poids.  On  pourrait  le 
faire  disparaître  en  tenant  l'appareil  vertical.  Il  n'y  a  pas  de  perles  de  liquide 
possibles  que  par  les  joints  de  contact  des  surfaces  en  mouvement,  qui  sont 
ajustées  avec  beaucoup  de  soin. 

Les  pertes  de  travail,  très-notables  pour  les  tiroirs  ordinaires  se  mouvant 
sous  une  forte  pression,  se  réduisent  ici  à  celles  développées  dans  les  bottes  à 
étoupe  par  les  organes  qui  commandent  l'excentrique. 

Placé  sous  une  chute  d'eau  motrice^  l'appareil  devient  une  machine  à  colonne 
d'eau  susceptible  d'utiliser  de  grandes  chutes  et  de  petits  volumes  d'eau.  C'était 
même  l'idée  première  de  M.  Perret.  Dans  ce  cas,  les  tubes  changent  de  fonctions. 
Celui  d'élévation  devient  tuyau  d'amenée,  et  celui  d'aspiration  tuyau  d'écoule- 
ment. Quand  ils  ne  sont  pas  étranglés  par  des  robinets,  se  trouvant  pleins  de 
liquide,  la  machine  jouît  de  la  môme  propriété  que  la  turbine  Kœchlin,  c'est-à- 
dire  qu'elle  utilise  la  chute  entière,  le  moteur  étant  placé  en  haut,  en  bas,  ou  en 
un  point  intermédiaire  pris  entre  les  deux  niveaux.  Il  va  sans  dire  qu'employée 
comme  moteur,  la  machine  commande  son  arbre  et  n'est  pas  conduite  par  lui. 
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MACHINE 

A  PERCER  LES  PIERRES  DURES 

Par  M.  LESGHOT,  Ingénieur  à  Paris 


£d  visitant  tout  récemment  rétablissement  de  M.  Eugène  Pihet  fils , 
qui  a  succédé  à  son  beau-père,  M.  Carillon  (1),  pour  la  construction  des 
machines  de  différents  genres,  nous  avons  vu  fonctionner  avec  un  très- 
grand  intérêt,  un  nouvel  appareil  appliqué  à  percer  la  pierre  dure,  et 
qui  a  été  imaginé  par  un  ancien  élève  de  TÉcoie  centrale  des  arts  et 
manufactures,  M.  Leschot,  ingénieur  civil. 

Cette  machine,  pour  laquelle  Fauteur  a  pris  un  brevet  d'invention  de 
quinze  ans,  le  19  juillet  1862,  est  appelée  à  rendre  de  grands  services 
dans  ces  immenses  travaux  que  Ton  entreprend  aujourd'hui  partout, 
soit  pour  faciliter  les  exploitations  industrielles,  soit  pour  établir  et  mul- 
tiplier les  communications  par  de  nouvelles  routes  ou  des  chemins  de 
fer  à  travers  les  montagnes  et  des  points  diflScilement  accessibles. 

Elle  repose  sur  un  idée  bien  simple,  l'emploi  du  diamant  noir,  dont 
le  prix  est  comparativement  très-faible  par  rapport  à  celui  des  diamants 
purs  et  brillants  qui  servent  presque  exclusivement  dans  la  joaillerie  et 
la  bijouterie. 

On  se  rappelle  sans  doute  avoir  remarqué,  non  sans  quelque  curio- 
sité, à  l'Exposition  universelle  de  1855,  et  dans  les  différentes  exposi- 
tions indq3trielles  qui  ont  eu  lieu  depuis,  soit  à  Paris,  soit  ailleurs,  les 
riches  objets  d'art  en  pierre  dure  et  en  marbre,  qui  ont  été  exécutés  par 
M.  Hermann,  ingénieur  mécanicien,  dont  nous  avons  publié  les  diverses 
machines  propres  à  la  fabrication  du  chocolat. 

Ces  objets,  qui  ne  le  cèdent  en  rien,  sous  le  rapport  de  la  parfaite 
exécution,  aux  sculptures  les  plus  finies,  ont  été  confectionnés  sur  des 
tours  et  des  machines  à  raboter  ou  à  percer,  dans  lesquelles  le  burin  et 


(1)  M.  Carillon ,  dont  nous  avons  eu  à  déplorer  la  perte  Tannée  dernière,  était  un 
mécanicien  fort  habile,  aussi  modeste  quMntelligent,  à  qui  Ton  doit  des  innovations 
très-intéressantes,  particulièrement  dans  la  fabrication  mécanique  des  glaces,  où  il  a 
fait  faire  un  grand  progrès,  en  imaginant  et  en  exécutant  des  machines  à  polir  qui  ont 
permis  d*obtenir  beaucoup  plus  d'exactitude  et  de  régularité  dans  la  planimétrie  des 
surfaces,  tout  en  réalisant  de  grandes  économies  dans  la  main-d'œuvre. 
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le  foret  sont  remplacés  par  des  morceaux  de  diamant  noir«  enchâssés  an- 
bout  d'une  tige  d'acier  que  Ton  fixe,  comme  i'outil  ordinaire,  sur  un 
support  à  chariot,  ou  sur  un  mandrin  tournant. 

M.  Hermann  est  arrivé,  on  peut  le  dire,  avec  ce  diamant,  à  produire 
des  résultats  vraiment  très-remarquables.  Il  suffit,  pour  s*en  convaincre, 
de  voir  sa  belle  fontaine  monumentale  en  granit  de  Laber  (Finistère), 
tournée  et  polie,  qui  est  encore  exposée  aux  Champs-Elysées  près  du 
Palais  de  Tindustrie  ;  la  hauteur  totale  de  cette  fontaine  est  de  6  mètres, 
et  sa  vasque  inférieure,  d'une  seule  pièce,  n'a  pas  moins  de  S"* /^O  de 
diamètre.  Parmi  les  objets  artistiques  renferoiés  dans  la  belle  vitrine 
qu'il  avait  à  la  dernière  Exposition  des  beaux-arts  appliqués  à  l'in- 
dustrie, nous  avons  admiré  : 

Une  urne  funéraire  de  80  centimètres  de  hauteur,  d'un  seul  morceau 
de  porphyre  rouge  de  Finlande,  pareil  à  celui  du  tombeau  de  Napoléon  I*' 
aux  Invalides.  Une  colonne  tirée  d'une  bordure  de  trottoir  en  granit  de 
Fermanville  (Manche).  Des  coupes  tirées  d'un  pavé  de  Quenast,  d'un 
galet  de  la  plage  de  Fécamp,  d'un  fragment  du  temple  de  Memphis, 
rapporté  en  18 30  par  M.  le  baron  Taylor.  Des  vases  en  agate  rubanée, 
en  granit  orbiculaire  de  Corse,  en  vertd'Orezza  (Corse),  en  Labrador, 
en  pouding  jaspé  du  Canada,  en  granit  de  Laber,  des  Vosges,  en  granit 
oriental,   en  porphyre  antique  et  en  porphyre  de  Suède,  etc. 

L'un  de  ces  beaux  vases,  haut  de  60  centimètres  environ,  et  orné  de 
bronze  ciselé,  a  été  acheté  par  S.  M.  l'Empereur  au  prix  de  3,000  francs. 

Jusqu'en  1855,  le  diamant  noir,  comme  outil  travaillant,  n'avait 
guère  été  employé  qu'en  petit  par  quelques  bijoutiers  ou  horlogers, 
pour  tourner  ou  ajuster  des  pierres  fines. 

Nous  croyons  que  M.  Hermann  est  le  premier  qui  Ta  appliqué  à  la 
mécanique  sur  une  grande  échelle;  et  M.  Leschot  a  voulu  démontrer 
qu'il  était  susceptible  de  rendre  des  services  dans  le  percement  si  diffi- 
cile des  roches  et  pierres  dures. 

A  cet  effet,  il  a  eu  la  bonne  pensée  de  disposer  plusieurs  petits  dia- 
mants sur  la  base  d'une  virole  ou  plutôt  d'un  tube  en  aci^,  n'ayant 
pas  plus  de  5  à  6  millimètres  d'épaisseur,  et  d'un  diamètre  de  &  à  5  cen* 
timètres,  selon  la  grandeur  des  trous  que  l'on  veut  percer.  Sa  longueur 
varie  elle-même  selon  la  profondeur  des  trous. 

^^■■■■■■■■H  Les  morceaux  de  diamant  sont  logés 
H^^^^^^^^HHHH  dans  des  entailles  faites  sur  les  bords  mêmes 
B^IPgi^J^|H^^|  du  tul3e  et  sertis  de  façon  à  désaiïleurer  la 
m^^^^^^imm  surface  du  métal  en  tout  sens,  d^me  très- 
peiiio  (|uaMiiiL',  C(Jrnni0  on  le  voit  3ur  la  figure  oi-conlre.  Us  sont  ainsi 
très-solidement  maintenus,  et  ne  peuvent  pas  se  détacher  pendant  le 
travail,  car  la  pression  qu'ils  reçoivent  par  le  bout  et  sur  les  côtés  les  re- 
tient bien  à  leur  place. 

Cette  virole  rappelle,  pour  le  mode  de  travail,  l'anneau  en  f^r  ipuni 
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de  lamas  d'aci0r  de  la  machina  à  faire  les  tuyaux  en  bois,  imaginée,  il  y 
pluaieum  ann4e«,  par  MM,  Trottier  et  Schweppé,  mécaniciens  à  Angers, 
et  dont  nous  avons  donné  le  dessin  et  la  description  dans  le  vol.  xn  du 
Génie  Industriel.  On  sait  que  ces  constructeurs  ont  fabriqué  par  ce  pro- 
cédé un  très-grand  nombre  de  tuyaux  de  diflKraoti  diamètres,  qu'ils 
garnissent  de  coltar  et  qu'ils  appliquent  particulièrement  aux  conduites 
de  gaz  et  même  aux  conduites  d'eau  qui  n'ont  pas  de  trop  grandes 
pressions.  Cette  machine,  qui  fonctionnait  à  rExpositlon  industrielle  de 
Bordeaux  en  1S59,  a  valu  à  ses  auteurs  une  haute  récompense* 

Nous  avons  vu  percer,  avec  la  machine  exécutée  chez  M.  Pihet,  des 
moreeaux  de  granits  extrêmement  durs,  envoyés  du  midi  par  des  entre- 
preneurs qui  ont  besoin  de  tels  outils  pour  traverser  les  roches  qu'ils 
rencontrent  dans  leurs  travaux  de  terrassement» 

La  machine  est  montée  très*  simplement  et  de  façon  à  pouvoir 
être  facilement  déplacée  et  transportable  à  volonté.  £n  principe,  elle  a 
quelque  analogie  avec  le  système  portatif  que  nous  avons  publié  pi.  8, 
tome  XIV.  Le  tube  d'acier,  armé  de  ses  dianlants,  se  prolonge  pour 
former  un  axe  animé  d'un  mouvement  de  rotation  qui  lui  est  im- 
primé, soit  simplement  par  un  homme,  appliqué  à  une  manivelle,  avec 
l'intermédiaire  d'engrenages,  soit  au  besoin  par  un  autre  moteur.  La 
pression  ou  l'avancement  de  l'outil  est  produit  par  un  pignon  qui 
engrène  avec  une  crémaillère  ;  et  l'axe  transversal,  qui  porte  la  manivelle 
et  le  volant  ou  la  poulie  motrice,  est  disposé  de  telle  sorte  que  Ton  peut 
toujours  avoir  la  faculté  de  commander  d'un  côté  ou  de  l'autre;  ce  qui 
est  souvent  utile  dans  le  percement  de  galeries  souterraines. 

Tout  le  mécanisme,  à  l'exception  de  la  poulie  motrice  et  le  volant  ou 
la  manivelle,  est  logé  entre  deux  flasques  en  fonte,  qui  servent  de  sup- 
ports  à  l'appareil,  et  qui  se  terminent,  d'une  part,  à  la  partie  supérieure 
par  une  vis  de  rappel  et  un  fort  écrou  à  oreilles,  pour  le  fixer  solide- 
ment dans  la  galerie  où  il  travaille,  et  de  l'autre  par  deux  petites  roues 
ou  galets  en  fonte,  à  l'aide  desquels  un  homme  peut  aisément  le  faire 
rouler,  lorsqu'on  veut  le  changer  de  place,  comme  une  espèce  de  diable, 
ou  de  brouette  de  moulin  à  blé. 

Cette  disposition  de  deiix  flasques  parallèles  entre  lesquelles  se  place 
le  mécanisme,  est  due  à  M.  Pihet,  qui  a  cherché  à  rendre  l'appareil 
commode,  facile  à  manœuvrer  et  à  transporter.  Elle  présente  une  symé^ 
trie  qui  est  très-avantageuse  pour  le  travail,  puisqu'elle  permet  de  lui 
donner  une  position  quelconque,  de  manière  à  faire  travailler  l'outil 
dans  toutes  les  directions  désirables,  soit  dans  des  plans  verticaux  ou 
horizontaux,  soit  dans  des  plans  obliques,  et  de  plus,  de  lui  communi- 
quer le  mouvement  aussi  bien  d'un  côté  que  de  l'autre,  ce  qui  n'avait 
pas  lieu  avec  les  dispositions  précédentes,  lesquelles  laissaient  à  désirer 
sous  ce  rapport  en  ne  permettant  pas  d'approcher  souvent  assez  près 
des  parois  latérales. 
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On  a  le  soin  de  faire  arriver  constamment  sur  la  partie  même  de  la 
pierre  attaquée  par  Toutil  un  filet  d'eau,  qui,  en  facilitant  le  travail, 
empêche  réchauffement,  et  fait  dégager  constamment  la  poussière  qui 
s'en  détache. 

Avec  ce  mode  adopté  par  M.  Leschot, 
on  voit  que  les  trous  pratiqués  ne  sont  pas 
cylindriques,  comme  on  les  a  fait  jusqu'ici, 
la  pierre  n*est  (pas  percée  suivant  le  dia- 
mètre de  l'outil  ;  on  enlève  seulement  une  partie  très-faible,  c'est-à-dire 
un  anneau  cylindrique  a  (voir  fig.  ci-contre),  laissant  au  centre  une  sorte 
de  boudin  ou  de  petit  cylindre  qui,  lorsque  l'outil  est  retiré,  se  détache 
aisément  dès  que  l'on  introduit  un  coin  dans  Tanneau  et  qu'on  exerce 
un  simple  effort.  Lorsque  l'outil  a  un  diamètre  extérieur  D,  de  ft8  mil- 
limètres,  et  un  diamètre  intérieur  d,  de  28  millimètres,  le  rapport 
entre  la  section  du  trou  annulaire  et  celle  du  trou  complet  est  environ  : 
7  à  13, 
car  on  a 

k    ~   k 
^^  3.U  X  i2>  __  3,UX28>  ^  ^33^_,.  _  ^^^  ^  ,g^_,. 

Et  quand  les  diamètres  D  et  d  sont  de  50  et  36  millimètres,  on  a 

h  k 

soit  une  différence  de  plus  de  moitié.  Il  y  a  donc  par  cette  disposition 
une  économie  de  force  motrice  très-notable. 

La  machine  de  M.  Leschot  est  spécialement  applicable  aux  pierres 
dures,  elle  permet  d'opérer  avec  beaucoup  plus  de  rapidité  et  d'éco- 
nomie qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent  par  les  moyens  ordinaires.  Ainsi 
un  homme  peut  sans  peine  arriver  à  percer  des  trous  de  40  à  50  centi- 
mètres de  profondeur  par  heure  de  travail  ;  c'est  à  peine  ce  que  l'ou- 
vrier qui  perce  à  la  main  peut  produire  dans  toute  sa  journée. 

On  comprend  alors  les  ser>'ices  qu'un  tel  appareil  doit  rendre  dans 
les  exploitations  de  carrières  et  de  travaux  publics. 

Nous  avons  également  vu  chez  M.  E.  Pihet  les  dessins  d'un  trè&-beau 
tour  en  fonte  destiné  à  aléser  et  à  tourner  les  pièces  de  canon  de  diffé- 
rents calibres ,  et  que  ce  constructeur  a  été  chargé  d'exécuter  pour  le 
gouvernement  français.  Nous  aurons  à  publier  cette  machine  qui  pt^ 
senle  des  particularités  vraiment  remarquables. 
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SCIERIE  A  RUBAN  OU  A  LAME  SANS  FIN 

POUR   CHANTOURNER   ET   DÉBILLARDER 

ET 

SCIERIE  A  MOUVEMENT  ALTERNATIF 

A    DÉCOUPER 
Construites  par  MM.  BERNIER  aîné  et  F.  ARBEY 

INGÉlflBUES-lléCAMICIINS   A    PAHIB 

(planche  22) 

Dans  le  précédent  volume ,  nous  avons  fait  connaître  plusieurs  types 
modernes  de  scieries  mécaniques  perfectionnées,  fixes  et  locomobiles, 
pour  débiter  les  bois  en  grume  et  les  bois  équarris  en  madriers  et  en 
planches.  Ce  travail  est  loin  d'être  le  seul  que  les  scies  mécaniques  effec- 
tuent, on  les  emploie  très-avantageusement,  comme  on  sait,  surtout  de- 
puis quelques  années,  au  chantournage,  suivant  toute  sorte  de  plan,  d'un 
grand  nombre  de  pièces  de  menuiserie  et  d'ébénisterie,  et  au  découpage 
d'ornementations  les  plus  légères  et  les  plus  délicates. 

Pour  chantourner  et  débillarder ,  la  scie  à  lame  sans  fin  donne  les 
meilleurs  résultats ,  tandis  que  pour  découper  on  a  recours  à  la  petite 
scie  à  mouvement  alternatif.  Il  y  a  bien  encore  les  scies  circulaires,  aux- 
quelles nous  consacrerons  très-prochainement  une  planche  spéciale.  Nous 
ne  devons  nous  occuper  dans  cet  article  que  des  deux  premiers  sys- 
tèmes, qui,  maintenant  très-répandus,  permettent  d'obtenir  à  la  fois  une 
régularité  parfaite  dans  les  produits  et  une  grande  économie  de  main- 
d'œuvre. 

La  scie  à  mouvement  alternatif  à  découper  ne  présente  en  principe 
rien  de  nouveau,  c'est  une  réalisation  mécanique  simple  et  avantageuse 
du  travail  à  la  main.  La  construction  seule ,  le  montage  des  pièces,  le 
réglage  facile  de  la  lame  pour  sa  tension,  son  remplacement  et  son  affû- 
tage constituent  les  perfectionnements  que  nous  signalerons  en  décrivant 
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la  machine  à  découper  construite  par  MM.  Bernieret  Arbey,  et  représen- 
tée par  les  fig.  11  à  15  de  la  pi.  22. 

Les  scies  à  ruban  ou  à  lame  sans  fin,  quoique  déjà  anciennes  (nous  en 
avons  donné  l'historique,  en  18^6,  dans  le  vol.  v  de  ce  Recueil,  en  pu- 
bliant la  grande  scierie  à  lame  sans  fin  inventée  par  M.  Thouard)  se  sont 
répandues  moins  rapidement  que  les  scies  alternatives,  parce  qu'elles 
ont  présenté  pendant  longtemps  d'assez  grandes  difficultés  dans  l'exécu- 
tion et  dans  la  manœuvre.  Mais  un  constructeur  intelligent,  M.  Pério  (t), 
a  su  les  faire  disparaître  par  des  dispositions  simples  et  ingénieuses.  Ces 
dispositions  reposent  principalement  sur  l'emploi  de  lames  minces  et 
étroites,  et  de  guide-lames  en  bois  fendus  pour  lui  livrer  passage;  ces 
guides,  agissant  très-près  de  la  pièce  à  chantourner,  maintiennent  la  lame 
au  point  même  où  elle  travaille,  de  sorte  qu'ils  évitent  les  vibrations  que 
produirait  sans  cela  la  grande  vitesse  dont  la  lame  doit  être  animée  pour 
bien  fonctionner. 

Ces  dispositions,  simples  en  elles-mêmes,  mais  pourtant  très-impor- 
tantes une  fois  trouvées  et  rendues  plus  efficaces  par  un  mode  de  con- 
struction bien  entendu,  destiné  à  faciliter  le  service  de  la  machine, 
éviter  le  glissement  de  la  lame  sur  les  poulies  et  à  lui  donner  une  tension 
facultative,  ont  amené  la  réussite  complète  de  ce  genre  de  scie,  qui 
maintenant  ne  paraît  pouvoir  être  remplacé  avantageusement  pour  obte- 
nir économiquement  les  nombreuses  pièces  de  formes  variées  dont  on 
fait  usage  dans  la  menuiserie,  l'ébénisterie  et  le  modèle. 

Nous  allons  d'abord  décrire  en  détail  une  bonne  scierie  à  lame  sans 
fin  construite  par  MM.  Bemier  et  Arbey,  et  nous  ferons  connaître  ensuite 
les  dispositions  spéciales  de  la  scie  à  découper  des  mêmes  constructeurs. 

DESCRIPTION  DE  lA  SCIERIE  A  UMB  SANS  FIN 

REPHSSENTÉB  PAl  LB8   P10.   4   À  S  DB  LA  »L.  tt. 

La  fig.  1  est  une  élévation  de  cette  machine,  vue  du  côté  des  poulies 
de  tension  du  ruban  de  scie  ; 

La  fig.  2  la  montre  de  face,  la  table  coupée  et  les  deux  colonnes 
de  devant  qui  la  supportent  brisées  pour  laisser  voir  la  transmission  de 
mouvement  ; 

La  fig.  3  est  un  plan  vu  en  dessus  du  bras  en  fonte  qui  supporte  la 
poulie  supérieure; 

La  fig.  4  représente  le  mode  d'assemblage  du  palier  supérieur  dans 
la  coulisse  qui  permet,  à  l'aide  d'une  vis  de  rappel,  de  régler  Técarte^ 
ment  des  poulies  ; 

La  fig.  5  est  une  section  de  Tune  de  ces  poulies. 

(1)  M.  Périn  est  resté  propriéuire  d*un  brevet  pendant  45  ans  poar  la  di^wsltioA 
spéciale  da  gaide  de  la  Itnei  ce  brevet  a  été  pris  le  39  août  1840,  au  nom  de  «Mde- 
moiselle  Grépio« 
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Le  biti  de  cette  maehine  est  composé  d'un  fort  montant  vertical  A, 
fondu  d*une  seule  pièce  avec  la  plaque  d'assise  A'  et  les  deux  consoles 
renversées  A',  qui  reçoivent  les  paliers  d  de  Tarbre  de  transmission  a. 
Deux  petites  colonnes  en  fonte  B'  supportent  le  devant  de  la  table  B, 
soutenue  à  l'arrière  par  le  bàli  A. 

A  la  partie  supérieure  de  celui-ci  est  ménagée  à  la  fonte  une  coulisse 
taillée  à  queue  d'ironde  pour  recevoir  le  coulisseau  b'  du  palier  b*,  des- 
tiné à  supporter  l'arbre  a'  de  la  poulie  supérieure  F. 

Cette  poulie  est  placée  dans  le  même  plan  vertical  que  celle  inférieure 
P»  clavetée  au  bout  de  l'arbre  moteur  a,  afin  que  la  lame  de  scie  S,  sou- 
dée et  rivée  bout  à  bout  de  manière  à  former  un  ruban  sans  fin,  puisse 
se  maintenir  comme  une  courroie  sur  les  deux  poulies,  lesquelles  doi- 
vent être  tournées  exactement  de  même  diamètre,  bien  égales  en  poids, 
enfin  parfaitement  équilibrées,  afin  d'éviter  les  vibrations  de  la  lame  et 
par  suite  sa  rupture. 

Pour  donner  plus  d'adhérence  à  celle-ci,  et  par  suite  assurer  la  com- 
mande de  la  poulie  supérieure  par  celle  inférieure,  c'est-à-dire  pour  évi- 
ter les  glissements  qui  amèneraient  une  différence  de  vitesse  entre  les 
deux  poulies,  ce  qui  serait  préjudiciable  à  la  lame,  les  poulies  qui  n'ont 
qu'une  joue  pour  permettre  l'introduction  de  ladite  lame  ont  leur 
circonférence  garnie  d'un  cuir  c  (6g.  5) ,  qui  doit  y  adhérer  bien  com- 
plètement. 

C'est  pour  permettre  la  tension  à  volonté  de  la  lame  chaque  fois  que 
cela  est  jugé  nécessaire,  que  le  palier  6*  de  l'arbre  a\  qui  porte  la  poulie 
supérieure  P',  est  munie  d'un  coulisseau  pouvant  glisser  verticalement 
dans  le  montant  du  bâti.  A  cet  effets  à  ce  coulisseau  est  vissée  une  petite 
pièce  en  bronze  c'  (fig.  ù),  qui  maintient  prisonnière,  sans  pourtant  l'em* 
pêcher  de  tourner,  l'extrémité  supérieure  de  la  vis  C  munie  du  petit 
volant  à  manette  C.  Cette  vis  traverse  un  écrou  d  Vwé  au  bâti,  de  sorte 
qu'en  tournant  le  petit  volant  C^  à  droite  ou  à  gauche,  on  fait  monter 
ou  descendre,  à  volonté,  le  support  6%  et  par  suite  on  rapproche  ou  on 
éloigne  facultativement  la  poulie  supérieure  de  celle  inférieure»  tout 
en  conservant  le  parallélisme  de  la  lame,  à  laquelle  on  donne  ainsi 
plus  ou  moins  de  tension. 

L'arbre  a  de  la  poulie  inférieure,  qui  tourne  dans  les  paliers  (f  fixés 
sur  les  consoles  A*,  est  muni  des  deux  poulies  p  et  p\  l'une  fixe,  rece- 
vant la  commande  du  moteur,  et  l'autre  folle,  pour  permettre  de  l'in- 
terrompre à  volonté.  On  ajoute  ordinairement  un  frein  qui  agit  sur  la 
circonférence  de  la  poulie  fixe  ou  sur  une  poulie  supplémentaire  calée 
sur  l'arbre  moteur,  afin  d'arrêter  rapidement  le  mouvement  de  la  lame, 
et  éviter  ainsi  les  accidents  que  sa  rupture  pourrait  occasionner. 

Les  guides  de  la  lame  no  sont  autres,  comme  nous  l'avons  dît,  que 
de  simples  taquets  de  bois  E  et  E',  fendus  par  un  trait  de  scie,  pour  li- 
vrer passage  à  la  lame  et  la  maintenir  très-près  de  la  pièce  que  la  scie 
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débite;  dans  ce  but,  Tun  de  ces  guides,  celui  inférieur  E,  est  placé  di- 
rectement sous  la  table  de  travail  B  et  engagé  dans  un  collier  pounru 
d'une  vis  à  tête  plate  e,  qui  permet  de  le  maintenir  d'une  manière  rigide; 
quant  au  guide  supérieur,  il  est  monté  de  telle  façon  que  sa  distance, 
par  rapport  à  la  table,  peut  être  modiGée  suivant  les  hauteurs  variables 
des  bois  à  chantourner. 

Ce  dernier  résultat  est  obtenu  au  moyen  de  la  tige  D,  dont  la  partie 
inférieure  est  munie  d'une  chape  dans  laquelle  pénètre  le  guide  E'  re- 
tenu par  la  vis  de  pression  e\  Cette  tige  peut  être  arrêtée,  au  moyen  d'une 
vis  de  serrage  f,  à  une  hauteur  facultative,  en  la  faisant  glisser  dans  les 
douilles  des  bras  en  fonte  D^  rapportés  dans  ce  but  au  sommet  du  bâti. 

Cette  tige  sert  encore  à  supporter,  au  moyen  des  équerres  en  fer  f , 
un  petit  volet  en  bois  F,  destiné  à  être  ramené  dans  la  position  indiquée 
en  lignes  ponctuées,  fig.  3,  afin  de  garantir  l'ouvrier  du  contact  de  la 
scie  lorsqu'il  présente  la  pièce  à  œuvrer  à  son  action.  Un  recouvrement 
semblable  F^  (fig.  3,  et  indiqué  en  lignes  ponctuées  fig.  1),  monté  à  char- 
nières contre  le  bâti,  enveloppe  le  brin  de  scie  de  gauche,  afin  d'éviter 
également  de  ce  côté  toutes  chances  d'accidents. 

Fonctionnement  de  la  machine  et  organes  accessoires.  —  Pour  faci- 
liter la  manœuvre  de  certaines  pièces  d'ébénisterie  ou  de  menuiserie  qui 
présentent  des  surfaces  gauches  difficiles  à  chantourner,  comme,  par 
exemple,  le  pied  de  table  représenté  fig.  6,  (que  nous  avons  vu  exécuter 
dans  un  bloc  de  bois  et  entièrement  achevé  à  la  scie  à  ruban,  avec  des 
arêtes  vives  et  un  fini  irréprochable)  M.  Périn  et  d'autres  constructeurs 
ont  disposé  des  tables  mobiles  permettant  leur  inclinaison  suivant  différents 
angles.  Ces  tables  mobiles,  qui  compliquent  toujours  un  peu  les  machines, 
présentent  en  outre  des  difficultés  de  manœ.uvre,  surtout  pour  les  pièces 
à  œuvrer  un  peu  volumineuses  et  par  conséquent  déjà  d'un  poids  assez 
considérable.  11  faut ,  en  effet,  que  l'ouvrier  fasse  des  efforts  relative- 
ment grands  pour  maintenir  et  guider  un  bloc  de  bois  déjà  lourd  sur 
une  table  qui,  présentant  une  surface  inclinée,  a  une  tendance  naturelle 
à  laisser  glisser  ce  bloc  sous  l'action  de  son  propre  poids. 

Guide.  —  MM.  Bernier  et  Arbey  préfèrent  supprimer  la  mobilité  delà 
table  et  faire  usage  dans  le  même  but  d'un  guide  tel  que  celui  repré- 
senté fig.  7,  au  moyen  duquel  on  peut  présenter  les  blocs  de  bois  à  la 
scie,  suivant  tous  les  angles.  Ce  guide  n'est  autre  qu'une  sorte  de  pince 
composée  simplement  de  deux  planchettes  G  et  G'  munies  des  vis  de  ser- 
rage g  pour  retenir  le  bloc  à  découper.  Ces  planchettes  sont  fixées  sur  un 
étrier  en  fer  g'  monté  à  charnière  sur  une  tablette  horizontale  H,  laquelle 
est,  en  outre,  munie  d'un  secteur  h,  dans  la  coulisse  duquel  peut  glisser 
librement  un  boulon  fixé  à  l'étrier,  de  sorte  que  l'on  peut,  au  moyen 
d'un  écrou,  arrêter  celui-ci  dans  telle  position  angulaire  que  nécessite  la 
section  que  l'on  veut  opérer. 
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On  peut  donc,  à  l'aide  de  ce  guide,  maintenir  la  pièce  sur  une  table 
parfaitement  horizontale  et  par  suite  la  diriger  sans  difficulté,  tout  en 
conservant  l'avantage  que  possèdent  les  tables  mobiles,  de  présenter  le 
bloc  à  la  scie  sous  un  angle  variable  à  volonté. 

AfFUToiR.  —  Un  petit  appareil,  indispensable  lorsqu'on  bit  usage  des 
scies  à  lame  sans  fin,  est  Vaffûtoir  représenté  en  élévation,  en  plan  et  en 
section  transversale  par  les  fig.  8,  9  et  10.  Il  consiste  en  un  châssis  en 
bois  M' muni  des  deux  tourillons  i  et  V,  qui  reçoivent  les  poulies  I  et  I'  ; 
OD  opère  la  tension  de  la  lame  en  éloignant  la  seconde  poulie  de  la 
première,  au  moyen  de  la  petite  manivelle  j  et  de  la  vis  /,  qui  traverse 
i'teou  W,  lequel  est  muni  du  tourillon  %'. 

La  lame,  convenablement  tendue,  passe  entre  les  mâchoires  d'un 
petit  étaa  J  vissé  contre  le  châssis  H^  La  mâchoire  mobile  de  cet  étau  est 
montée  à  charnière  sur  la  mâchoire  fixe,  et  le  serrage  de  la  lame  entre 
elles  deux  est  produit  au  moyen  de  la  manette  J'  qui,  en  tournant,  pré- 
sente une  saillie  excentrée  ménagée  dans  les  tourillons,  pour  rap- 
procher les  deux  mâchoires. 

Lorsque  les  dents  comprises  dans  la  portion  de  la  lame  qui  est  serrée 
entre  les  mâchoires  ont  été  limées,  on  ouvre  celles-ci,  et  on  fait  glisser 
la  lame  d'une  longueur  correspondante,  puis  on  referme  l'étau  pour 
limer  à  nouveau,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  toutes  les  dents  soient 
affûtées. 

Go^iFEcnoN  DE  LA  SCIE.  —  Nous  avous  déjà  indiqué,  dans  le  cin« 
quième  volume  ,  les  procédés  employés  par  les  maisons  Peugeot  et 
Couleaux  pour  la  fabrication  des  lames  sans  fin  destinées  aux  scieries 
mécaniques.  Nous  devons  ajouter,  aujourd'hui,  pour  compléter  ce  sujet, 
le  moyen  que  M.  Périii  met  en  usage  pour  ses  lames  de  scies  étroites  : 

On  foit  ces  lames  avec  des  ressorts  en  acier  d'une  largeur  proportion- 
née aux  courl?es  qu'on  veut  obtenir,  et  on  taille  les  dents  par  les  moyens 
ordinaires;  on  réunit  les  bouts  en  les  brasant  ensemble.  A  cet  efiet  on 
lime  en  biseau,  sur  une  longueur  de  1  centimètre,  les  deux  extrémités 
(ie  la  lame  que  l'on  réunit  ensuite  en  les  appliquant  le  long  d'une  gâche 
dont  le  milieu  est  pris  dans  unétau  ;  chaque  bout  est  serré  sur  les  pattes 
de  la  gâche  avec  deux  petits  étaux  àmain,  de  sorte  que  l'on  peut  réunir 
les  deux  biseaux  avec  du  fil  de  fer  et  les  envelopper  ensuite  avec  du 
laiton. 

Dans  cet  état  on  retire  les  étaux  à  main,  et,  à  2  centimètres  du  joint, 
OQ  introduit  de  chaque  côté  la  moitié  d'une  pomme  de  terre,  afin  d'em- 
pêcher que  la  chaleur  ne  se  communique  et  ne  détrempe  une  grande 
longueur  de  lame. 

Après  avoir  mouillé  le  joint,  on  le  saupoudre  de  borax,  et,  avec  un 

fea  disposé  à  chauffer  seulement  la  longueur  de  la  brasure,  on  fait  fondre 

la  soudure.  Lorsque  celle-ci  a  coulé  dans  le  joint,  on  retire  le  feu,  on 

laisse  la  lame  revenir,  et,  avant  qu'elle  soit  entièrement  refroidie,  on  jette 

XV.  M 
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dessus  un  peu  d'eau;  après  quoi  on  plane  la  lame  et  on  la  lime  à  la 
dimension  voulue. 

Fonctionnement  de  l'appareil.  —  L'arbre  de  transmission  a,  muni  de  la 
poulie  motrice  p ,  doit  être  animé  d'une  vitesse  de  A50  à  500  tours  par 
minute;  et  comme  les  poulies  P  et  P'  entourées  par  la  lame  sans  tin  ont 
O'^TSd  de  diamètre,  ce  qui  correspond  à  une  circonférence  de 

0«»735  X  â,U17  =  2»  309, 

on  voit  que  la  marche  rectiligne  de  cette  lame  est  alors  de 

1,000  à  1,100  mètres  par  minute  ; 

car  on  a  : 

D'une  part,  2,309  x  450  =  1,309  mètres. 
Et  de  l'autre ,  2,309  x  500  =  1,151  mètres. 

C'est  environ  une  moyenne  de  1 ,100  mètres , 
Soit  une  vitesse  de  16  à  18  mètres  par  seconde. 

Quelques  constructeurs  augmentent  encore  cette  vitesse  de  la  scie, 
jusqu'à  lui  faire  parcourir  1,500  mètres  par  minute;  mais  la  vitesse  de 
1,000  à  1,100  mètres  nous  parait  suffisante  et  déjà  bien  supérieure  à 
celle  que  l'on  peut  donner  aux  scies  à  mouvement  alternatif. 

De  là  résulte,  relativement  à  ces  dernières,  une  grande  production  de 
travail  et  une  grande  économie  de  force  motrice,  conséquence  de  la  con- 
tinuité du  mouvement  par  une  transmission  simple  et  facile  à  établir, 
comme  aussi  du  peu  de  frottement  de  la  lame  qui  est  très-étroite. 

Le  prix  du  modèle  de  machine  complète  telle  qu'elle  est  donnée  sur 
la  pi.  22  est  de  1,600  francs,  prise  à  Paris  dans  les  ateliers  des  construc- 
teurs, MM.  Dernier  et  Arhey. 

11  n'est  seulement  que  de  1,000  francs  quand  le  bâti  est  en  bois. 

DESCRIPTION  DE  LA  SCIE  ALTERNATIVE  A  DÉCOUPER 
représentée  par  les  fig.  44  a  45  pl.  22. 

La  fig.  11  représente  cette  machine  en  élévation  vue  de  face  ; 

La  fig.  12  en  est  une  section  verticale  faite  perpendiculairement  à  la 
figure  précédente; 

La  fig.  13  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2  ; 

Toutes  ces  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/15  de  Texécution. 

Les  fig.  1^  et  15  sont  des  détails,  au  1/10,  des  assemblages  des  pièces 
qui  reçoivent  le  guide  supérieur  de  la  lame,  et  permettent  la  tension  du 
ressort. 
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Les  dispositions  générales  de  cette  machine  sont  des  plus  simples  : 
un  bâti  rectangulaire  à  angles  arrondis  A,  fondu  d'une  seule  pièce,  reçoit 
les  pièces  principales  de  la  transmission.  Il  est  recouvert  d'une  table  en 
fonte  B,  bien  dressée,  et  traversée  par  la  scie  S.  Cette  table  complètement 
libre  et  polie  donne  la  facilité  de  tourner  aisément  la  pièce  à  découper 
et  de  la  présenter  à  la  lame  dans  un  plan  qui  lui  est  bien  perpendicu- 
laire. 

Le  mouvement  rectiligne  alternatif  de  va-et-vient  est  transmis  à  la 
lame  de  scie  par  le  petit  volant  à  manivelle  M,  ciaveté  à  l'extrémité  de 
Tarbre  de  transmission  a  qui,  supporté  de  ce  c6té  par  un  palier  fixé  sur 
la  traverse  k\  est  prolongé  pour  recevoir,  vers  son  extrémité  opposée, 
la  poulie  motrice  p,  à  côté  de  laquelle  est  montée  la  poulie  folle  p'  des- 
tinée à  recevoir  la  courroie  quand  on  veut  arrêter  le  mouvement. 

Le  petit  volant  M  commande  la  scie  par  l'intermédiaire  de  la  bielle 
en  fer  L,  reliée  par  le  bouton  i  au  coulisseau  l\  auquel  l'un  des  bouts  de 
la  lame  est  fixé.  Ce  coulisseau,  composé  d'une  lame  en  acier  de  faible 
épaisseur,  est  à  double  biseau  sur  ses  bords  latéraux  afin  de  pouvoir 
glisser  avec  le  moins  de  frottement  possible  entre  ses  guides  m.  Ceux-ci 
sont  formés  de  deux  équerres  en  bronze  possédant  chacune  une  rainure 
pour  recevoir  le  biseau  correspondant  du  coulisseau  ;  ces  équerres  sont 
vissées  sur  un  support  vertical  en  fonte  V,  boulonné  par  sa  partie  infé- 
rieure sur  la  traverse  Â^  et,  par  sa  partie  supérieure,  à  une  saillie  venue 
de  fonte  avec  la  corniche  du  bâti  sur  laquelle  la  tablette  B  est  fixée. 

La  lame  de  scie  traverse  cette  tablette  pour  venir  s'engager  entre  les 
mâchoires  n  du  guide  supérieur  N,  qui  n'est  autre  qu'une  tige  en  fer  bien 
dressée  et  de  section  rectangulaire  pour  glisser  sans  tourner  dans  les 
deux  petits  collets  en  bronze  n^  Ces  collets  font  partie  d'une  plaque 
vissée  sur  le  montant  en  bois  N^  muni  du  grand  ressort  à  palette  R, 
auquel  est  relié  le  guide  de  la  lame  de  scie,  afin  d'assurer  sa  tension  dans 
toutes  les  phases  de  son  mouvement  alternatif  de  va-et-vient. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  il  faut  avoir  le  moyen  de  donner  à  ce 
ressort  une  puissance  d'action  plus  ou  moins  énergique,  c'est-à-dire 
pouvoir  régler  à  volonté  sa  tension.  Dans  ce  but,  le  montant  en  bois  N' 
est  maintenu,  au  moyen  de  deux  petits  boulons  avec  écrous  à  oreilles  o 
(fig.  12  et  15),  contre  un  montant  semblable  0  fixé  au  plafond  ou  contre 
une  colonne  de  l'atelier.  On  peut  donc  serrer  et  desserrer  ces  boulons 
avec  une  grande  facilité,  afin  d'arrêter  la  pièce  N'  sur  celle  0  à  une  hau- 
teur voulue,  en  les  faisant  glisser  l'une  contre  l'autre.  Ce  dernier  résultat 
est  obtenu  au  moyen  d'une  petite  crémaillère  q,  encastrée  dans  l'épais- 
seur de  la  pièce  N  (fig.  14),  pour  engrener  avec  le  pignon  q^  dont  l'axe 
fait  partie  de  la  pièce  de  bois  0.  Cet  axe  est  muni  de  la  petite  roue  à 
rochel  r  garnie  de  son  cliquet,  et  une  manivelle  r'  permet  de  faire  tour- 
ner la  roue  g',  de  telle  soile  que  l'on  peut  à  volonté  faire  monter  ou 
descendre  la  crémaillère  et  naturellement  avec  elle  la  pièce  N  ^  et  par 
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suite  éloigner  ou  rapprocher  de  la  table  le  grand  ressort  à  palettes  éta- 
gées  R. 

Ce  moyen  permet  donc  de  faire  varier  aisément  et  rapidement  la 
distance  qui  doit  exister  entre  les  deux  guides  de  la  lame,  suivant  sa 
plus  ou  moins  grande  longueur,  en  môme  temps  qu*il  donne  la  feculté 
de  régler  sa  tension. 

Les  extrémités  de  la  grande  palette  flexible  du  ressort  sont  reliées  au 
guide  de  la  scie  par  une  corde  à  boyau  (,  qui  passe  dans  la  gorge  d*uD 
petit  galet  x'  lui  permettant  de  glisser  et,  par  suite,  de  maintenir  Téqui- 
libre  de  la  tension  du  ressort  dans  toutes  ses  positions. 

Ce  petit  galet  i'  est  logé  dans  une  chape  formant  la  tête  du  guide, 
laquelle  vient  s*appuyer  au  repos  contre  un  tasseau  T,  qui  limite  la  course 
ascensionnelle,  afin  que  Teifort  du  ressort,  quand  la  scie  ne  travaille  pas, 
ne  puisse  s*exercer  sur  la  lame,  d'ailleurs  très-mince,  très-étroite  et  con- 
séquemment  d'une  résistance  peu  considérable. 

Pour  obtenir  avec  ce  système  de  scie  alternative  un  travail  prompt  et 
régulier,  on  doit  lui  communiquer  une  vitesse  qui  peut  varier  entre  350 
à  /(OO  coups  par  minute,  et  comme  la  lame  reste  toujours  bien  perpen- 
diculaire au  plan  de  la  table,  les  découpages  que  Ton  obtient  ainsi  ne 
sauraient  être  hors  d*équerre ,  comme  cela  a  souvent  lieu  par  les  procé- 
dés manuels  ;  aussi  les  bois  découpés  au  moyen  de  ces  machines  n*ool 
pas  besoin  d*étre  retouchés,  et  les  formes  contournées,  si  difficiles  à  faire 
à  la  main,  surtout  dans  les  intérieurs,  comme  par  exemple  la  console 
à  jours  représentée  fig.  16,  sont  obtenues  sans  la  moindre  diflSculté. 

Le  prix  de  la  scie  alteraative  représentée  pi.  22,  avec  bâti  en  fonte, 
est  de  450  francs  prise  aux  ateliers  des  constructeurs;  et  avec  bftli  en 
bois,  il  est  de  300  francs  seulement. 
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CULTURE,  SÉCHAGE  ET  É6RENAGE 


MACHINES  A  ÉGRENER  LES  COTONS 

DES     SYSTÈMES 

ROLLER-GINS  OU  CHURKA,  SAW-GINS,  MAC  CARTHY-GINS 

PBRPKCTlO.XlVtfS 

PAR  MH.  LOUP,  DUNLOP,  PLATT,  CHAUFOURIBR 
ET  FRANÇOIS  DURAND 

(planches  23  ET  24) 

La  guerre  d'Amérique,  en  amenant  la  disette  du  coton  dans  toute 
l'Europe  (1),  a  singulièrement  développé  la  culture,  et  par  suite  la  con- 
sommation des  cotons  de  l'Inde,  de  TÉgypte  et  de  l'Afrique.  Il  en  est 
résulté,  surtout  pour  cette  dernière  contrée  où  les  bras  sont  rares,  uu 
grand  intérêt  porté  sur  toutes  les  machines  de  première  préparation 
ayant  pour  but  une  économie  relative  de  main-d'œuvre,  et  surtout  de 
donner  une  plus-value  à  la  matière  brute  en  lui  procurant  des  qualités 
qui  lui  permettent  de  rivaliser  avec  des  produits  plus  appréciés  de  pro- 
venance favorisée.  Aussi  les  machines  à  égrener,  importantes  dans  ce 
dernier  cas ,  et  qui  sont  restées  pendant  si  longtemps  à  l'état  primitif, 
ont-elles  été  l'objet,  dans  ces  dernières  années,  de  nombreux  perfec- 
tionnements. Nous  nous  proposons  d'en  donner  un  aperçu  historique  et 
de  faire  connaître  ensuite  les  meilleurs  systèmes  actuellement  en  usage. 

Mais  auparavant,  comme  nous  n'avons  pas  encore  traité  ce  sujet 
important  dans  notre  Recueil,  nous  dirons  quelques  mots  sur  la  culture 
et  la  cueillette  du  coton,  en  rappelant  que  dans  le  tome  XIV*  nous 
avons  publié  une  note  fort  intéressante  extraite  des  rapports  du  Jury 

(1)  Oa  estime  que  sar  les  4  millions  de  balles  de  coton  que  TEurope  était  arrivée  à 
consommer  chaque  année,  le  coton  des  États-Unis  figurait  pour  un  chiffre  de  3  millions 
de  balles,  d*une  valeur  brute  d'environ  un  milliard  de  francs.  Le  reste  était  envoyé  des 
Indes,  de  l*Égypte,  du  Brésil,  etc. 
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français  sur  TExposition  universelle  de  Londres  en  1862,  et  dans  laquelle 
MM.  Barrai  et  Jean  Dollfus  ont  traité  la  question  au  point  de  vue  de  la 
production  et  de  la  valeur  relative  des  cotons  dans  les  divers  pays,  en 
donnant  les  résultats  d'une  expertise  faite  sur  391  échantillons  de  toutes 
provenances. 

CULTURE  DU  COTON. 

On  sait  que  le  coton  est  un  duvet  végétal  produit  d'une  plante  dite 
Gossypium,  originaire  du  sol,  cultivée  aux  États-Unis,  dans  Tlnde,  en 
Egypte,  en  Chine,  et  dans  plusieurs  autres  contrées.  Les  botanistes 
comptent  diverses  espèces  de  cotonnier;  cinq,  huit  et  même  dix  espèces, 
mais  les  principales  sont  :  le  cotonnier  herbacé ,  le  cotonnier  arbuste  et 
le  cotonnier  arbre, 

La  première  espèce  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  dont  I* usage  est  le 
plus  répandu.  Elle  pousse  à  une  hauteur  d'environ  60  à  65  centimètres,  et  a  des 
feuilles  d'un  beau  vert  sombre  veiné  de  brun,  qui  sont  chacune  divisées  en  cinq 
lobes.  Les  fleurs  s'épanouissent  en  une  corolle  d'un  jaune  pâle  semblable  à 
celle  de  la  mauve,  avec  un  seul  large  pistil  et  cinq  pétales  tachetés  de  rouge; 
quand  la  fleur  est  tombée,  une  grosse  capsule  la  remplace  entourée  par  trois 
feuilles  triangulaires,  vertes  et  profondément  dentelées. 

La  capsule  a  aussi  une  forme  triangulaire  avec  une  extrémité  aiguë,  et  trois 
loges  ou  cellules  intérieures.  Elle  grossit  peu  à  peu  jusqu'au  volume  d'une  noi- 
sette de  la  plus  grande  dimension,  brunit  en  mûrissant  et  Gnit  par  s'ouvrir  en 
se  couvrant  d'une  neige  éclatante  ou  d'une  laine  jaunâtre,  suivant  la  variété  à 
laquelle  appartient  la  plante.  L'ensemble  ainsi  transformé  donne  trois  boules  de 
duvet,  une  pour  chaque  cellule  primitive,  encore  adhérente  à  la  graine,  de  la 
grosseur  et  de  la  forme  d'un  grain  de  raisin,  mais  plus  large. 

La  semence  est  confiée  à  la  terre  dans  les  mois  de  mars,  d'avril  et  de  mai,  et 
la  récolte,  à  la  main,  quelques  jours  après  Touverture  des  capsules,  c'est-à-dire 
vers  les  mois  d'août,  de  septembre  et  d'octobre.  Le  cotonnier  arbuste  pousse 
dans  presque  toutes  les  contrées  où  le  coton  herbacé  annuel  est  cultivé.  Sa  durée 
varie  suivant  les  climats.  Dans  quelques  endroits,  comme  aux  Indes  orientales, 
il  est  biennal  et  triennal;  dans  les  autres,  comme  dans  l'Inde,  TÉgypte,  etc.,  il 
Vit  de  six  à  dix  ans  ;  dans  les  pays  excessivement  chauds  il  est  vivace.  Son  appa- 
rence extérieure  a  une  extrême  ressemblance  avec  un  buisson  de  groseillier. 

Le  coton  longue  soie,  le  plus  estimé  par  le  commerce  (4  ),  paraît  être  produit 
par  une  variété  du  gossypium  arboreunij  qui  est  principalement  cultivé  dans 
les  terrains  bas  de  la  portion  de  la  côte  des  États-Unis,  située  entre  Savannah 
(Géorgie)  et  Charleston  (Caroline  du  Sud)  ;  de  là  les  noms  de  sea  Island  coton 
et  de  Géorgie  longue  soie,  donnés  à  ce  coton,  appelé  encore  Black  seed  coton. 

Le  coton  courte  soie,  nommé  aussi  Upland  coton  (coton  des  hautes  terres). 
green  seed  coton,  parait  produit  surtout  par  le  gossypium  herbaceum;  il  est 
très-commun  dans  les  Indes  orientales,  une  partie  des  États-Unis,  en  Egypte  et 
dans  les  lies  de  la  Méditerranée. 

(1)  Rapport  da  Jury  international  sur  Texposition  universelle  de  1862.  Tome  II. 
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Le  cotonnier  de  Chine  ou  de  Siam,  goêsypium  siamenge,  présente  deux 
variétés,  Tune  è  laine  blanche,  l'autre  à  laine  colorée  :  sa  culture  est  également 
très-répandue. 

Les  autres  variétés,  goayptum  purpuraceum,  gosiypium  vUifolium,  etc., 
se  rencontrent  moins  fréquemment.  Il  faut  ajouter  qu'il  est  arrivé  que  de  nom- 
breuses hybridations,  et  aussi  les  modes  de  culture  usités,  ont  multiplié  les 
variétés  de  telle  sorte  qu'il  est  très-difficile  de  préciser  scientifiquement  toutes 


La  culture  proprement  dite  des  cotonniers  est  assez  simple  et  pour- 
tant variée,  dans  une  certaine  mesure,  pour  chaque  contrée;  il  serait  donc 
très-long  d'analyser  ici  les  diverses  méthodes  en  ce  qu*elles  ont  de  par- 
ticulier, mais  nous  pouvons,  pour  donner  une  idée  générale  de  cette 
culture,  faire  connaître  les  systèmes  employés  en  Egypte,  grâce  à  une 
note  des  plus  intéressantes,  envoyée  d'Alexandrie  par  M.  Gustave  Burnat 
à  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  et  qui  a  été  lue  dana  la  séance  du 
2ii  septembre  1862. 

Culture  en  Égtpte.  —  Ce  pays  fournit  annuellement  à  l'Europe  ^  50, 000  à 
476,000  balles  de  coton  du  poids  de  450  à  SOO  kilogrammes.  La  superficie  des 
terrains  cultivés  dans  la  basse  Egypte  est  de  3  millions  de  feddans  (  un  feddan 
«a  42  ares),  dont  350,000  seulement  (147,000  hectares}  sont  cultivés  annuelle- 
ment en  coton. 

Deux  systèmes  de  culture  sont  employés  :  le  système  Baali,  qui  consiste  k 
laisser  an  Nil  le  soin  d'arroser  à  Tépoque  de  la  crue  le  terrain  en  culture  ;  le 
plant  reste  alors  deux  ans  sur  pied;  et  le  système  Misgawi,  qui  est  préférable 
et  plus  généralement  employé.  Dans  ce  dernier  cas,  la  plante  est  annuelle  et 
arrosée  45  à  20  fois. 

On  ne  revient  sur  le  môme  terrain  qu'au  bout  de  cinq  ou  six  ans.  Ce  procédé 
ne  peut  naturellement  être  employé  que  là  où  il  y  a  des  norias  (saliek),  mais  le 
fellah  (cultivateur)  est  pauvre,  et  une  noria  estchère  de  coût  et  d'entretien.  II  y  a 
également  d'autres  engins  d^arrosemont  qui  sont  les  barkets  et  les  chadoufs, 
mais  ils  ne  peuvent  être  employés,  pas  plus  que  la  noria,  quand  le  champ  est 
trop  distant  d'un  canal.  Un  impôt  existait  autrefois  sur  les  norias,  mais  il  a  été 
aboli. 

T^  terrain  destiné  au  coton  est  labouré  trois  ou  quatre  fois,  si  c'est  po.ssible, 
c'esl-à-dire  si  on  en  a  le  temps,  et  arrosé  entre  chaque  labourage.  Cette  opération 
dure  de  trois  h  quatre  mois,  soit  de  décembre  à  février  ou  mars.  Ce  labourage, 
opéré  au  moyen  de  charrues  tout  à  fait  primitives,  ne  fait  guère  qu'effleurer  le  sol. 

La  semence  est  alors  mise  en  ligne  au  fond  de  sillons  larges  et  profonds,  et 
séparés  les  uns  des  autres  par  un  ados  d'un  mètre.  Chaque  taille  est  séparée  de 
50  à  60  centimètres.  La  semence  est  mise  au  fond  de  trous  de  30  centimètres  de 
profondeur;  on  en  met  six  ou  huit  grains,  mais  quand  la  terre  est  salée,  il  faut 
en  mettre  une  poignée.  On  a  soin  d'y  jeter  un  peu  d'eau  avant  de  refermer  le 
trou. 

La  terre  légère  et  noire  est  la  plus  convenable  ;  la  terre  sablonneuse  l'est 
moins.  Cependant,  si  elle  n'est  pas  salée,  cette  dernière  peut  être  propre  à  la 


Digitized  by 


Google 


256  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

culture  du  coton  sea  Jiland.  La  jeune  plante  a  besoin  de  plus  de  soins  dans  un 
terrain  salé,  mais,  à  part  cet  inconvénient,  elle  y  vient  bien  et  donne  de  bons 
résultais.  Les  terrains  bas  sont  naturellement  adoptés,  car  Tarrosement  est  plus 
facile,  les  terrains  élevés  exigent  cependant  une  dépense  d'eau  beaucoup  plus 
considérable. 

Ceux  qui  cultivent  avec  soin,  labourent  une  ou  deux  fois  entre  les  sillons, 
si  les  jeunes  plantes  ne  sont  pas  assez  hautes  pour  empêcher  la  charrue  de 
passer.  Ces  labourages  ne  se  font  plus  après  le  mois  de  juin,  époque  des  pre- 
miers arrosages.  L'irrigation,  après  le  commencement  de  la  cueillette,  est  réglée 
par  rétat  plus  ou  moins  robuste  de  la  plante. 

Les  terres  cultivées  d'après  le  système  Misgawi  rapportent  de  4  à  5  quin- 
taux (4)  de  coton  égrené  pour  chaque  feddan  (424  à  529  kil.  par  hectare  ),  et 
suivant  le  système  Baali  seulement  de  t  et  demi  à  3  quintaux  (  255  à  34  8  kil.  par 
hectare).  Ceci  pour  les  petits  terrains,  propriétés  de  fellahs  et  cultivés  par  eux- 
mêmes.  Les  grandes  plantations  cultivées  à  la  Misgawi  ne  donnent  guère  que 
de  2  et  demi  à  3  quintaux,  et  à  la  Baali,  de  4  et  demi  à  2  quintaux  (459  à  212 
kilogrammes  par  hectare). 

Le  bon  rendement  d'une  récolte  dépend  d'un  arrosage  répété,  d'un  binage 
et  d'un  sarclage  fréquent. 

Les  brouillards  de  septembre  surtout  et  les  froids  de  l'hiver  détruisent  sou- 
vent beaucoup  de  coton.  Ils  empêchent  la  coque  de  s'ouvrir  et  de  se  développer. 

La  qualité  du  colon  récolté  est  meilleure  quand  on  a  le  soin  de  renouveler 
la  semence,  en  la  faisant  venir  d'une  plantation  placée  à  une  certaine  distance.  Il 
n'a  été  question  jusqu'ici  que  du  coton  Jumel,  le  coton  indigène  tendant  à  dispa- 
raître. Il  se  récoltait  aussi,  il  y  a  quelques  années,  quelques  milliers  de  quin- 
taux de  sea  Island,  mais  cette  culture  a  été  en  grande  partie  abandonnée,  parce 
qu'elle  était  peu  productive.  Elle  exige,  d'ailleurs,  plus  de  soins.  Le  rendement 
en  quantité  n'arrive  pas  à  un  tiers  de  celui  du  Jumel.  Des  essais  en  graine  de 
coton  Louisiane  ont  été  faits,  et  le  rendement  a  été  d'un  tiers  plus  fort  en  quan- 
tité que  celui  du  Jumel  ;  la  couleur  en  était  blanche,  mais  la  soie  aussi  courte  que 
celle  du  colon  américain.  Il  est  à  remarquer,  cependant,  que  la  graine  du  coton 
américain  n'est  pas  très-oléagineuse.  Il  y  aurait,  par  conséquent,  de  ce  côté, 
une  perte  de  quelque  importance. 

D'après  des  renseignements  fournis  à  M.  G.  Burnat,  par  un  cultivateur 
arabe,  le  prix  de  revient  du  coton,  dans  les  circonstances  ordinaires,  peut  être 
ainsi  établi  :  l'usage  est  de  calculer  trois  quarts  quintaux  coton  comme  payant 
tous  les  frais  de  culture,  par  feddan  (  42  ares),  le  reste  serait  bénéfice.  Un  autre 
avance  la  somme  de  350  à  380  P.,  soit  de  52  fr.  50  cent.,  comme  payant  tous  les 
frais  pour  le  coton  Baali,  y  compris  l'impôt  et  Pégrenage.  Les  frais  pour  le  coton 
Misgawi  s'élèveraient,  d'après  le  même,  de  900  à  950  P.,  soit  de  435  à  442  fr. 
par  feddan. 

Le  prix  des  terres  à  coton,  suivant  la  qualité  et  la  position,  est  de  250  à 
600  fr.  le  feddan.  Les  impôts  varient,  pour  les  terrains  en  rapport,  de  50  à  200  P. 
turques  le  feddan,  soit  de  4  3à  52  fr.  Ces  chiffres  sont  fixés  arbitrairement  d'après 
la  bonté  de  la  terre,  l'éloignement  plus  ou  moins  grand  d'un  cours  d'eau,  et  se 
perçoivent  anticipés. 

1)  Le  quintal  égyptien,  eu  anglais  cantar,  vaut  41.5  kilog.,  soit  près  de  45  kilog. 
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Culture  bn  Chine.  —  D'après  une  note  publiée  pas  M.  Âug.  Haussmann 
dans  le  t.  XX  du  Bulletin  de  la  Société  de  Mulhouse,  la  Chine  possède  aujour- 
d'hui le  cotonnier  herbacé,  le  cotonnier  arbuste  et  le  cotonnier  arbre.  Ce  dernier, 
très-commun,  également  à  Java,  à  Singapoor  et  à  Manille,  donne  un  produit 
d'une  soie  très-courte,  et  qui  n'est  employée  qu*à  ouater  les  couvertures  de  lits, 
des  coussins  et  les  habits  des  pauvres. 

Le  cotonnier  herbacé  et  le  cotonnier  arbuste  sont  cultivés  en  Chine  sur  une 
très-grande  échelle;  c'est  leur  produit  qui,  filé  et  tissé  constitue  F  habillement  de 
l'immense  majorité  de  la  nation.  Tandis  que  le  riche  mandarin  se  couvre  de  soie, 
et  dédaigne  le  tissu  modeste  de  Nankin. 

Les  provinces  oi^  Ton  rencontre  les  plantations  les  plus  considérables  de 
cotonniers  sont  celles  de  Ngan-Ouai  et  du  King-Sou,  qui  formaient  jadis  la  pro- 
vince  de  Kiang-Nan;  celles  d'Hannoui,  du  Chan-Toung,  du  Téhé-Kiang«  du 
Yunan,  du  Kiang-Si,  du  Kuang-Toung,  ainsi  que  les  îles  d*Haïnan  et  de  Chusan, 
en  possèdent  également  de  belles  cultures. 

La  feuille  du  cotonnier  de  Chine  ressemble  un  peu  à  celle  de  la  vigne,  mais 
elle  est  beaucoup  plus  petite  ;  sa  fleur  a  la  forme  d'un  calice.  Elle  est  remplacée 
par  un  boulon  triangulaire  à  quatre  cloisons,  et  de  la  grosseur  d'une  noix,  qui 
ne  tarde  pas  à  noircir,  à  s'entr' ouvrir  et  à  laisser  paraître  le  duvet  qu'il  contient; 
La  canne  du  cotonnier  arbre  a  de  45  à  48  centimètres  de  longueur.  Les  branches 
de  cet  arbre  sont  horizontales,  et  forment  plusieurs  nappes  ou  étages  parallèles. 
Le  coton  le  plus  beau  et  le  plus  remarquable  que  produise  la  Chine,  est  assu- 
rément celui  qui  sert  à  la  fabrication  des  toiles  connues  en  Europe  sous  le  nom  de 
nankins.  On  a  longtemps  agité  la  question  de  savoir  si  les  tissus  nankins  étaient 
fabriqué  avec  lainage  ayant  déjà,  avant  toute  manipulation,  la  couleur  jaunâtre 
qui  les  distingue,  ou  s'ils  devaient  cette  nuance  particulière  à  une  légère  tein- 
ture. On  sait  maintenant  que  le  coton  dont  on  se  sert  pour  fabriquer  cette  étoffe 
est  naturellement  de  couleur  jaune,  et  qu'il  la  conserve  après  la  filature  et  le  tis- 
sage. La  couleur  de  ce  coton,  qui  se  récolte  principalement  aux  environs  de 
Nankin,  est  attribuée  à  de  l'oxyde  de  fer,  contenu  dans  les  terrains  où  il  croît. 
Aussi  la  plante  est  sujette  à  dégénérer  et  à  donner  du  coton  blanc  lorsqu'elle  est 
transplantée  dans  un  autre  sol. 

Le  coton  d'Haïti,  de  Carracas,  de  plusieurs  parties  de  Tlnde,  et  notamment 
de  Pumiah  et  d'Orixa,  enfin  les  cotons  jumel  de  l'Egypte,  présentent  une  teinte 
qui  se  rapproche  de  celle  des  cotons  nankins,  et  qui  persisterait  probablement 
dans  le  tissu  sans  le  blanchiment. 

Les  plantes  de  cotonniers  s'élèvent  généralement  à  la  hauteur  d'un  demi-mètre 
à  un  mètre  ;  on  choisit,  pour  leur  culture,  un  sol  assez  riche,  mais  cependant 
mêlé  de  sable  et  quelque  peu  humide.  Il  doit  être  labouré  trois  fois  et  bien  fumé  ; 
la  vase  des  rivières  et  des  fossés  est  très-souvent  employée  à  cet  usage.  Si  le  ter- 
rain est  sec,  on  cherche  à  y  amener  un  ruisseau.  Les  paysans  ont  fréquemment 
recours,  dans  ce  cas,  à  une  roue  à  chapelet,  au  moyen  de  laquelle  ils  tirent  de 
l'eau  d'un  étang  ou  d'une  rivière  située  à  quelques  mètres  au-dessous  du  niveau 
du  terrain  qu'ils  veulent  arroser. 

Quand  les  plantes  commencent  à  palisser,  l'espace  compris  entre  chaque 
rangée  doit  être  de  temps  en  temps  remué  à  la  bêche.  On  dit  qu'à  l'époque  où 
les  jeunes  arbrisseaux  atteignent  une  certaine  dimension,  les  cultivateurs  ont 
l'habitude  de  couper  l'extrémité  de  leurs  branches,  afin  d'augmenter  le  nombre 
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des  cosses  el  de  hàter  leur  maturité.  La  récolle  a  lieu  aux  mois  de  septembre  et 
d'octobre. 

Dans  le  nord  de  la  Chine,  le  colon,  après  avoir  été  récolté,  est  exposé 
pendant  queque  temps  au  soleil,  sur  de  grandes  nattes  ;  puis  on  procède  au 
nettoyage.  Four  cela,  on  fait  passer  les  flocons  chargés  de  graines  entre  deux 
petits  cylindres,  l'un  en  Ter,  l'autre  en  bois,  el  plus  gros  que  le  premier  qui  se 
trouvent  placés  à  la  partie  supérieure  d'un  trépied,  et  qui  sont  mus  par  une 
manivelle  (4).  On  comprend  que  les  graines  trop  grosses  pour  passer  entre  les 
deux  cylindres,  tombent  du  côté  où  Ton  fait  entrer  le  coton  ,  tandis  que  celui- 
ci  passe  facilement  de  l'autre  côté,  où  on  le  ramasse.  Mais  il  est  encore  chargé 
d'impuretés  après  cette  première  opération.  Pour  l'en  débarrasser,  on  l'étalé  sur 
une  longue  toile  bien  tendue,  et  on  l'y  soumet  à  un  époussetage  assez  long. 

On  évalue  la  production  cotonnière  de  la  Chine  à  500,000  balles  par  an. 

Culture  en  Algérie.  —  Le  gouvernement  français  a  beaucoup  fait  pour 
doter  l'Algérie  de  la  culture  du  coton.  Par  deux  décrets,  en  date  d'octobre  4853, 
la  culture  du  cotonnier  en  Algérie  recevait  les  encouragements  suivants  : 

4°  Prix  de  l'Empereur  :  20,000  fr.  destinés  chaque  année  à  celui  des  culti- 
vateurs qui  présente  les  cultures  les  plus  belles,  les  plus  étendues  ; 

2<*  Prix  provinciaux  :  Primes  graduées  de  2  à  5,000  fr.,  attribuées  aux  cul- 
tures les  plus  étendues  ; 

3*^  Primes  de  50  p.  0/0  ad  valorem  pour  l'introduction  et  l'installation  des 
machines  à  égrener  ; 

4*  Distribution  gratuite  de  graines  de  choix  ; 

5"*  Achat  direct  par  TÉtat,  et  à  prix  très-élevés  des  cotons  récoltés  (2). 

Malgré  ces  grands  encouragements  de  l'État,  la  culture  du  coton  s'est  peu 
développée  en  Algérie  de  4854  à  4859  ;  ce  n'est  que  depuis  la  disette  absolue 
des  cotons  d'Amérique  qu'il  y  a  progression  dans  la  production  et  dans  la  va- 
leur commerciale  des  produits,  qui  sont  très-appréciés  maintenant  et  bien  clas- 
sés sur  tous  les  marchés  de  consommation  (3). 

En  4864,  le  système  d'encouragement  adopté  par  l'État  a  été  changé,  il 
n'achète  plus  le  coton,  il  se  contente  de  donner  des  primes  d'encouragement 
mais  ces  primes  sont  considérables  encore.  Elles  sont  de  deux  sortes  :  une  prime 
directe  de  400  fr.  par  hectare  cultivé  en  coton,  el  une  prime  à  l'exportation, 
de  8  fr.  75  c.  par  kiiog.  égrené.  Cette  prime  doit  diminuer  chaque  année  de 
25  cent,  jusqu'à  son  extinction  complète.  Elle  ne  doit  plus  être,  par  consé- 
quent, cette  année  que  de  2  fr. 

(1)  Nous  donnons  plus  loin  la  description  de  cet  appareil  en  faisant  Thistorique  des 
machines  à  égrener  le  coton. 

(2)  Ces  prix  d*achat  étaient  les  suifants  :  7  fr.  75  c,  9  fr.  75  c.  et  H  fr.  le  kîlog., 
tandis  que  le  prix  moyen  de  vente  des  longues  soie  d'Algérie,  réalisés  publiquement  au 
Havre,  de  1854  à  1859,  n*a  pas  dépassé  3  fr.  25  c.  à  3  fr.  50  c.  le  kilog. 

(3)  Aux  Éuts-Unis,  sur  4  millions  de  balles  de  récolte,  c*est  à  peine  ai  le  coton 
longue  soie,  appelé  Sea-Island,  figure  pour  un  chiffre  de  45,000  balles.  On  ne  le  trouve 
que  sur  les  terrains  du  bord  de  la  mer.  En  Algérie,  la  longue  soie  réussit  dans  tous  les 
terrains  cotonniers  des  provinces  d'Alger  et  d'Oran  ;  et  comme  le  poids  récolté  par  hec- 
tare a  été  jusquMci  le  môme  en  Géorgie  qu'en  courte  soie,  on  ne  s'y  occupe  guère  que 
du  longue  soie,  dont  la  valeur  ent  beaucoup  plus  considérable. 
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D'après  un  rapport  récent  au  Corps  législatif,  on  comptait,  dans  cette 
aiuëelSôl,  356  planteur  de  coton  et  1,209  hectares  cultivés  qui  ont 
produit,  après  Tégrenage,  159,632  kilogrammes. 

En  4862,  suivant  un  rapport  de  M.  Engel-Dollfus  à  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse,  les  ensemencements  du  printemps  avaient  été  poussés  de  S,oOO  à 
1500  hectares  devant  produire  environ  150,000  à  200,000  kilog.  de  coton 
imgvê  soie,  soit  environ  2  p.  0/0  de  la  production  américaine  en  longue  soie. 
Si  depuis  un  an,  ajoute  le  rapporteur,  l'État  a  cessé  d'être  le  seul  acheteur 
direct  du  planteur,  notre  colonie  n  en  conserve  pas  moins  une  situation  excep- 
tionDellement  favorable  à  de  nouvelles  tentatives  et  à  une  expérience  plus  déci- 
sive :  la  culture  a  été  perfectionnée,  les  espaces  ensemencés  sont  mieux  propor- 
\\oaDésau  nombre  de  bras  disponibles;  le  rendement  à  l'hectare,  sans  égaler 
M  des  États-Unis,  a  cependant  progressé  visiblement;  on  nous  envoie  moins 
dp  coton  de  rebut;   finalement,  la  perturbation  apportée  dans  les  arrivages  des 
âats-Unis  a  presque  doublé  le  prix  du  coton,  et  il  faut  ajouter  à  cet  encourage- 
oeot  aocessîf  la  prime  qui  résulte  de  l'allocation  que  l'État  continue  à  accorder 
â  l'exportation  de  chaque  kilog.  de  longue  soie  premier  type. 

D  après  une  note  de  M.  Jacques  Siegfried  publiée  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  de  Mulhouse j  les  frais  de  culture  par  hectare,  dans  la  province  d'Oran, 
s'élèveraient  à  475  francs,  et  chaque  hectare  pourrait  donner  en  moyenne 
7  quintaux  métriques,  soit  700  kilog.  deco^on  en  graine  (ou  environ  460  kilog. 
de  coton  égrené). 

Dans  ces  dernières  années  le  coton  non  égrené  s'est  vendu  à  un  prix  moyen 
de  un  franc  par  kilog.  ;  le  produit  par  hectare  est  donc  : 

700  kilog.  k  \  fr.  le  kil 700  fr.  )        ^«^^  ^^ 

Plus  la  vente  de  tiges. 45»i 

Si  on  en  déduit  pour  les  frais  de  culture 475  » 

Il  reste  pour  le  colon  un  bénéfice  de.  .  .  .    240  fr. 

Or,  S40  francs  de  bénéfice  net  par  an  pour  un  hectare  dont  la  valeur  ne  dé- 
pare pas  400  francs,  et  n'est  souvent  que  de  2  à  300  francs,  c'est  évidemment 
DD  fort  bon  résultat. 

H.  Siegfried,  en  présence  de  ces  chiffres,  n'hésite  pas  à  avancer  que  si  la 
cuhareda  coton  est  encore  si  restreinte  en  Algérie,  cela  tient  particulièrement 
à  ce  que  ce  pays  n'est  pas  encore  colonisé  comme  il  devrait  l'élre.  11  croit  que 
la  colonisation  bien  faite  en  Algérie,  et  par  suite  une  abondance  relative  de  capi- 
taux et  en  signalant  quelques  progrès  possibles ,  on  pourrait  arriver  facilement 
a  a  compte  de  culture  suivant  : 

Culture  de  la  terre  y  compris  le  loyer  du  terrain.  .  .  350  fr. 

Égrenage  et  emballage 70  » 

Transports,  frets,  assurances,  taxe,  dons,  escompte, 

intérêts  et  commissions  de  vente  au  Havre 400  » 

Prix  de  revient  par  hectare 520  fr. 

A  460  kilog.  de  production,  il  faudrait  donc,  au  Havre,  pour  avoir  un  béné- 
fice de  200  fr.  par  hectare,  vendre  au  prix  de  2  fr.  95  c.  le  demi-kilog. 
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En  résumé,  M.  Dollfus,  qui  avait  visité  l'Algérie  en  1863,  a  déclaré 
que  le  succès  de  la  culture  du  coton  était  certain  et  devait  être  prochain. 
On  ne  doit  pas  larder  a  concéder,  à  nouveau,  26 ,000  hectares  de  la  plaine 
de  TAbra,  dont  6,000  au  moins  pourraient  être  irrigués  et  employés 
exclusivement  à  la  culture  du  coton. 


CUEILLETTE  ET  SÉCHAGE  DU  COTON. 

En  Egypte,  la  première  cueillette  commence  à  la  fin  d'août  ou  dans  les  pre- 
miers jours  de  septembre.  Les  premiers  flocons  sont  souvent  ouverts  prématoré- 
ment  par  le  soleil,  et  si  le  cultivateur  n'a  pas  soin  d'irriguer  fréquemment,  la 
soie  en  devient  jaune  et  faible.  Le  coton  commence  à  mûrir  vers  le  bas  de  la 
plante.  Les  cueillettes  produisant  le  meilleur  coton  sont  celles  d'octobre  et  de  mh 
vembre;  les  gousses  sont  alors  pleines  et  bien  mûres. 

Si  la  température  continue  à  être  tiède,  le  coton  des  cueillettes  de  décembre 
est  encore  très-bon  ;  mais  il  arrive  fréquemment  que  le  brouillard  le  détériore 
pendant  ce  mois-là.  En  janvier  les  rentrées  diminuent  sensiblement  et  vont  en 
décroissant  en  quantité  et  en  qualité  jusqu'au  mois  de  mars,  pendant  lequel  on 
arrache  la  plante.  Cette  dernière  porte  encore  à  ce  moment  beaucoup  de  gousses, 
les  unes  tardivement  ouvertes,  les  autres  non  ouvertes  encore,  par  suite  des 
divers  accidents  dont  il  a  été  question. 

Le  coton  récolté,  ordinairement  par  des  enfants,  est  déposé  dans  des  hanprs 
d'où  il  sort  pour  être  séché,  car  il  est  à  ce  moment  imprégné  d'une  grande 
humidité  causée  autant  par  les  rosées  abondantes  de  la  nuit,  que  par  les  éma- 
nations de  Teau  qui  arrose  la  plante. 

Il  est  donc  de  toute  nécessité  que  le  coton  soit  complètement  sec  avant 
l'égrenage  à  la  machine,  sinon  elle  fonctionnerait  mal.  Aux  États-Unis  et  en 
Chine,  et  ailleurs  le  coton,  étalé  sur  une  plate-forme  en  planche,  est  exposé 
au  soleil  et  au  grand  air  pendant  le  temps  nécessaire.  Ce  mode  de  séchage, 
simple  et  peu  coûteux,  ne  peut  s'employer  régulièrement  en  Egypte,  car  il  faut 
que  le  soleil  ne  manque  pas,  et  pendant  les  mois  de  novembre  à  mars  la  pluie 
est  très-fréquente,  particulièrement  dans  le  voisinage  d'Alexandrie. 

On  obvie  à  cet  inconvénient  de  la  climature  en  faisant  usage  de  fours  d'une 
construction  ad  hoc.  Ces  fours  sont  en  brique  crue  et  de  forme  carrée.  En 
bas  et  à  la  hauteur  du  sol  sont  placés  4  carnaux  voûtés,  de  80  centimètres  envi- 
ron de  hauteur,  et  traversent  le  bâtiment  de  part  en  part.  Le  combustible  (tige 
de  maïs  ou  branchage  de  coton  )  est  placé  dans  chacun  de  ces  carnaux.  Au- 
dessus  est  la  chambre  chaude,  quelquefois  carrée  avec  une  petite  fenêtre; 
d'autres  fois  voûtée  avec  une  ouverture  au  ciel  de  voûte.  Une  épaisseur  de  50  à 
60  centimètres  sépare  le  sommet  de  la  chambre  chaude. 

Le  feu  est  entretenu  pendant  cinq  ou  six  heures,  puis  les  carnaux  sont 
fermés  à  chaque  extrémité  par  des  briques. 

Quelquefois  les  trous  sont  pratiqués  entre  les  capacités  dans  lesquelles  se 
place  le  combustible  et  le  sol  de  la  chambre.  L'air  chaud  et  la  fumée  pénètrent 
alors  ensemble.  Il  règne  dans  la  chambre  du  four  une  chaleur  de  35  à  40  degrés 
centigrades,  qui  se  maintient  pendant  plusieurs  jours. 

Le  coton  est  simplement  jeté  sur  le  sol  du  four,  de  manière  à  arriver  à  une 
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hauteur  maximum  d*un  mètre  environ.  Vingt  quintaux  de  coton  en  graine 
(900  kilog.)  peuvent  être  séchés  à  la  fois.  Un  homme  vient  de  temps  à  autre 
remuer  le  tas,  pour  éviter  qu'il  ne  roussisse,  ce  qui  pourtant  a  lieu  assez  sou* 
vent.  Aussi  il  arrive  quelquefois  à  Alexandrie  des  parties  de  coton  sentant  la 
fumée  et  contenant  beaucoup  de  coton  littéralement  roussi.  Dans  quelques 
exploitations,  on  remédie  à  cet  inconvénient  des  fours  mal  installés  et  mal  des- 
servis, en  plaçant  le  coton  sur  des  claies  en  branches  de  palmier  ou  bien  sur  des 
étagères  qui  garnissent  la  chambre  chaude. 

Il  faut  de  sept  à  huit  heures  pour  arriver  à  une  dessiccation  complète. 

C'est  pendant  ces  dernières  opérations  de  la  cueillette,  du  transport  en  ma- 
gasin et  du  séchage,  que  le  coton  conserve  ou  ramasse  les  impuretés  dont  il  est 
ordinairement  pourvu  à  son  arrivée  sur  le  marché  d'Alexandrie. 

A  cela  vient  souvent  s'ajouter  un  égrenage  imparfait  qui  résulte  de  l'emploi 
des  machines  toutes  primitives  dont  les  petits  cultivateurs  font  encore  usage. 

MACHINES  A  ÉGRENER  LE  COTON. 

Depuis  quelques  années  ces  machines  ont  reçu  de  plusieurs  construc- 
teurs des  perfectionnements  très-importants.  Aussi  commencent-elles  à 
être  appréciées,  et  d'abord  exclusivement  employées  aux  États-Unis, 
elles  se  répandent  aujourd'hui  rapidement  en  Egypte  et  en  Algérie.  Nous 
allons  tout  spécialement  étudier  ces  machines,  en  prenant  pour  point 
de  départ  les  types  primitifs. 

Aperçu  historique.  —  Quoique  en  grand  nombre,  les  machines  à 
égrener  peuvent  se  classer  dans  Tun  ou  Tautre  des  trois  types  actuel- 
lement en  usage  : 

1^  La  machine  à  laminoir  dite  Roller-gin  ou  Churka  ; 

2^  La  machine  à  scies  appelée  Saw-gin,  ou  moulin  sciant; 

3®  La  machine  dite  Mac  Carthy-gin,  du  nom  de  son  auteur,  Mac 
Cartby. 

ROLLBR-GIN  OU  CHURKA. 

La  machine  qui  parait  être  la  plus  ancienne  est  Tégreneur  Churka, 
dont  l'usage  est  répandu  dans  toutes  les  contrées  où  Ton  cultive  le 
coton,  aussi  bien  en  Chine  et  en  Egypte  qu'aux  États-Unis.  Elle  se  com- 
pose uniquement  de  deux  rouleaux  superposés  parallèlement. 

D'après  une  note  publiée  en  4  854  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  Mulhouse, 
le  roller-gin,  dont  on  faisait  usage  à  cette  époque  aux  États-Unis  pour  égrener 
le  coton  Géorgie  longue  soie,  se  composait  d'une  paire  de  rouleaux  en  bois 
de  pilch  pine  (pin)  ayant  environ  25  centimètres  de  long  sur  30  à  35  milli* 
mètres  de  diamètre.  Un  levier  réglé  par  deux  vis  de  pression  les  rapproche  plus 
ou  moins,  suivant  la  finesse  du  coton  ou  le  degré  d'humidité  de  l'air.  Ces  deux 
rouleaux  sont  menés  par  deux  manivelles  en  sens  inverse,  et  par  un  simple  mou- 
vement de  rouet,  conduit  avec  le  pied,  ce  qui  a  fait  donner  à  cette  machine  le 
nom  de  /bo(-^in.  Devant  les  rouleaux  est  une  table  à  étaler,  formée  de  tringles  en 
fer  ou  en  bois,  entre  lesquelles  tombe  une  partie  de  sable,  dont  le  coton  est 
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chargé.  Entre  celte  table  et  les  rouleaux  on  laisse  un  espace  d'environ  3  cenii- 
mètres,  par  lequel  les  graines  tombent.  Le  travail  du  nègre  consiste  à  présenter, 
aussi  régulièrement  que  possible,  les  flocons  de  coton  dans  l'angle  dfô  rouleaui 
qui  saisissent  les  brins  et  les  séparent  violemment  de  la  graine,  mais  saosqoe 
le  coton  subisse  un  frottement  quelconque. 

Le  roller-gin  dont  on  fait  usage  en  Egypte  diffère  peu  de  celui  qai  vient 
d'ôtre  décrit.  11  consiste,  comme  l'indique  la  fig.Aci- 
Fig-  û  contre,  en  deux  rouleaux  de  diamètres  inégaux  formaoi 

le  laminoir;  celui  inférieur  A  est  en  bois,  et  l'autre 
B,  d'un  diamètre  plus  faible,  est  en  fer.  Au-dessus  et 
au-dessous  de  ces  cylindres  sont  placées  des  barr»  de 
bois  a  et  6  destinées  à  empêcher  que  le  colon  ea 
graine  ne  puisse  être  entraîné  avec  celui  qui  est  de.j 
égrené.  La  barre  supérieure  est  fixe  et  celle  inférieure 
peut  en  être  rapprochée  au  moyen  du  coin  C.  qui 
permet  de  régler  l'écartement  nécessaire  entre  kï 
deux  cylindres  pour  le  passage  du  colon.  Le  cylio^ 
inférieur  est  muni,  à  l'une  de  ses  extrémités,  d'une  ou- 
nivelle  à  main,  et  le  cylindre  supérieur,  du  bout  op- 
posé, d'un  volant  dont  l'un  des  bras  porte  unebnxb 
reliée  par  une  corde  à  une  pédale. 
L'ouvrier  égreneur  tient  de  sa  main  gauche  le  coton  garni  de  sa  graine  et  le 
présente  entre  les  cylindres  A  et  B;  de  sa  main  droite,  il  fait  tourner  la  mani- 
velle qui  commande  le  cylindre  en  bois  A.  Avec  le  pied  gauche,  par  ^inte^n^ 
diaire  de  la  pédale,  il  fait  mouvoir  le  volant  qui  est  fixé  sur  le  proioDgemeni  dj 
cylindre  en  fer  B.  Le  coton  présenté  entre  les  cylindres  s'y  engage,  tandis  que 
les  graines  qui  n'ont  pu  être  entraînées,  vu  le  peu  d'espace  laissé  entre  euv 
retombe  du  côté  même  où  ralimenlalion  a  eu  lieu. 

En  Ég\'ple ,  l'ouvrier  reçoit  de  3  fr,  75  c.  à  4  fr.  50  c.  par  quintal  égrené 
environ  45  kilog.,  comme  il  a  été  dit,  mais  sa  production  est  seulemenlde^ii 
45  kilog.  par  jour  (4);  il  en  résulte  que  la  journée  est  à  peine  de  4  franc. 

Cet  appareil  est  très-simple  et  donne  même  d'assez  bons  résultats  quand  ile>i 
bien  conduit  et  surtout  bien  réglé;  mais  il  arrive  souvent  que  les  cylindre 
trop  espacés  laissent  passer  les  graines  et  l'écrasent.  C'est  dans  la  pratique  f 
plus  mauvais  résultat;  en  outre,  ce  système  conserve  dans  les  cotons  mal  recolle? 
toutes  les  impuretés  qui  s'y  trouvent. 

Le  système  des  roller-gin  a  reçu  de  divers  inventeurs  des  perfeclion- 
nements  qui  ont  principalement  pour  but  leur  alimentation  d'une  façon 
régulière  au  moyen  de  dispositions  mécaniques;  mais  comme  les  graines 
sont  mélangées  sans  aucune  espèce  de  régularité  dans  la  masse  de  cotoa, 
cette  opération  présente  d'assez  grandes  difficultés  et  exige  des  organe> 
délicats  pour  ne  pas  briser  les  graines;  ce  qui  explique  l'insuccès  d^ 

(1)  Cette  production  nous  paraît  encore  très-élevée,  car  pour  obtenir  ce  résultat, 
il  faudrait  que  Thonnme  déployât  un  effort  assez  considérable,  comme  on  le  verra  pla< 
loin ,  et  on  sait  quMl  ne  peut  arriver  en  moyenne  à  un  travail  effectif  de  phis  de  6  &  j 
kilogrammètres  par  seconde. 


Digitized  by 


Google 


MACHINES  A  ÉGRENER  LES  COTONS.  263 

quelques-unes  des  dispositions  proposées.  Nous  allons  examiner  celles 
qui  Doos  paraissent  présenter  quelques  avantages. 

Nous  citerons  d'abord  M.  d'Âgon  de  Lacontrie,  à  Alger,  qui  a  pris 
successivement  en  France  trois  bi*evets  d'invention.  Dans  le  premier, 
du  25  juillet  185/i,  il  décrit  un  roUer-gin  composé,  comme  à  l'ordinaire, 
de  deux  rouleaux  super|)osés  :  Tinférieur  est  en  acier  et  le  supérieur  eu 
bois;  en  dessus  de  celui-ci  est  un  troisième  rouleau  en  bois  qui  sert  à  la 
fois  de  presseur  et  de  nettoyeur.  Devant  les  deux  rouleaux  égreneurs 
est  placé  un  cylindre  peigneur  armé  de  longues  dents  avec  engreneur 
cylindrique  en  dessus.  Une  toile  sans  fin  amène  le  coton  au  peigneur,  qui 
le  distribue  en  étalant  ses  filaments  pour  faciliter  leur  engagement  entre 
les  rouleaux  égreneurs. 

Dans  son  second  brevet,  pris  le  5  septembre  1855,  M.  d'Agon  de 
Lacontrie  propose,  comme  dans  le  système  Mac  Garthy,  que  nous  décri* 
nms  bientôt,  l'emploi  d'un  seul  cylindre  en  bois  recouvert  de  cuir.  Au- 
dessus  et  tangentiellement  à  ce  cylindre  sont  disposées,  parallèlement  à 
une  faible  distance  l'une  de  l'autre  (1),  et  dans  le  méipe  plan  horizontal, 
deux  lames  dentées  en  acier  animées  d'un  mouvement  alternatif  de  va- 
et-vient  dans  le  sens  transversal.  Le  coton  est  amené  par  un  volant  à 
ailettes  à  la  circonférence  du  cylindre,  et  c'est  en  passant  entre  celles-ci 
et  les  lames  dentées  qui  se  meuvent  tangentiellement  et  parallèlement 
à  Taxe  que  le  coton  se  trouve  égrené. 

Dans  le  troisième  brevet,  pris  le  27  août  1861,  le  même  industriel 
revient  au  roller-gin  ordinaire  :  il  conserve  le  rouleau  inférieur  en  métal 
et  propose  simplement  de  remplacer  le  rouleau  supérieur  cylindrique 
par  un  rouleau  en  bois  à  huit  pans. 

Gomme  brevet  récent,  nous  citerons  celui  de  M.  Monteil,  mécanicien 
à  Blidah,  demandé  le  25  juillet  1862  pour  une  machine  à  égrener  au 
moyen  de  rouleaux  à  hélices  multiples  creusés  sur  leur  périphérie,  ainsi 
(\Qe le  brevet  de  M.  Lecreu,  du  10  février  186S,  qui  revendique,  comme 
perfectionnement  au  roller-gin,  l'application  de  rouleaux  en  fonte  substi- 
uiés  aux  rouleaux  en  bois  av^  toile  sans  6n  servant  à  leur  alimentation. 

.Nous  avons  encore  à  examiner  deux  autres  machines  de  ce  système 
qui  méritent  de  fixer  plus  particulièrement  l'attention,  ce  sont  les  roller^ 
?m  de  M.  Platt  d'Oldham,  et  l'égreneuse  de  M.  Cbaufourier,  à  Paris. 

RoLLER-GiN  PERFECTIONNÉ  PAR  M.  Platt.  —  M.  Platt,  coustructcur  de 
machines  à  Oldham,  près  Manchester,  avait  envoyé  à  l'Exposition  uni- 

X  Un  Américaiii,  M.  Tetlow,  s'est  fait  breveter  en  France  le  13  juillet  1859,  pour 
uae  disposition  qui  a  quelque  analogie  avec  celle  de  M.  d*Agon  de  Lacontrie  ;  sa  ma- 
cbioe  est  composée  de  deux  cylindres  cannelés  et  rainés  en  zig-zag,  monté  parallèlement 
a  fôié  l'un  de  Fautre  dans  le  même  plan  horizontal.  Ces  cylindres  sont  mi-partie  en- 
to-jrés  sur  toute  leur  longueur  par  des  plaques  également  rainées  et  mobiles  dans  le  sens 
^  la  loofueur  des  axes.  C*est  entre  ces  plaques  et  les  cylindres  cannelés  que  Tégre  - 
sage  du  coton  s'effectue. 
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verselle  de  Londres,  en  1862,  deux  machines  à  égrener  le  coton  :  Tune 
du  système  dit  roller-^gin  ou  churka,  et  la  seconde  du  système  Mac 
Carthy-gin.  Nous  allons  d'abord  décrire  la  première  de  ces  machines  qui 
est  peut-être  d'une  construction  un  peu  compliquée,  mais  qui,  sans  fati- 
guer les  fibres  du  coton,  le  sépare  bien  de  la  graine  et  le  délivre  sous 
forme  de  nappe,  résultat  que  les  machines  précédemment  en  usage  ne 
permettaient  pas  d'obtenir. 

La  fig.  3B  ci-dessous  est  une  coupe  verticale  de  la  tête  de  cette  machine. 

ROLLER-OIN   PERFEGTIONKÉ  PAR  M.  PLATT. 

Pig.  B 


Elle  est  composée  des  quatre  parties  principales  suivantes  : 

1®  De  la  toUe  sans  fin  A  sur  laquelle  on  place  le  coton  brut  garni  de 
sa  graine  ; 

2®  Des  trois  rouleaux  B,  C,  Z),  armés  de  longues  aiguilles  de  peignes 
très-espacées  entre  elles  et  placées  à  l'extrémité  de  la  toile  sans  fin  ali- 
mentaire. Ces  rouleaux  sont  en  fer  recouverts  de  cuivre  jaune;  ils  sont 
commandés  par  le  pignon  a\de\k  dents  (indiqué  sur  la  figure  par  des 
cercles  ponctués  ainsi  que  toutes  les  autres  roues  de  la  transmission)  ;  ce 
pignon  est  calé  sur  l'arbre  intermédiaire  E,  mû  lui-même  par  la  roue  a, 
de  77  dents,  fixée  sur  l'axe  du  rouleau  0. 

Le  même  pignon  a'  actionne  une  seconde  roue  r',  de  77  dents, 
montée  sur  l'axe  du  rouleau  G ,  lequel  est  encore  muni  d'un  pignon  de 
13  dents,  qui  engrène  avec  la  petite-roue  d,  de  35  dents,  rapportée  sur 
l'axe  du  rouleau  D. 

Celui-ci  commande  à  son  tour  le  rouleau  F  de  la  toile  sans  Bn  au 
moyen  de  la  roue  e,  de  32  dents,  qui  engrène  avec  une  troisième 
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roue  r,  qui  a  également  77  dents.  Enfin  Taxe  qui  porte  cette  dernière 
roue  est  muni  d*un  pignon  ^,  de  31  dents,  qui  commande  le  premier 
peigne  B,  par  la  roue  f  de  32  dents. 

D'après  les  rapports  qui  existent  entre  les  diamètres  de  ces  roues  et 
pignons,  chaque  tour  du  rouleau  F  fait  avancer  la  toile  sans  fin  À  de 
0"'213,  tandis  que  les  circonférences  moyennes  des  rouleaux  à  dents 
B,  C,  D,  parcourent  0"»13i,  l'»130,  0'"331  dans  le  même  temps. 

Il  résulte  de  ces  combinaisons  que  le  coton,  abandonné  par  la  toile 
sans  fin,  est  pris  par  les  dents  du  rouleau  B,  lesquelles  sont  débourrées 
par  les  dents  du  rouleau  G,  qui  entraînent  le  coton  entre  celles  du  rou- 
leau supérieur  D,  marchant  moins  vite,  et  qui  le  conduisent  bien 
démêlé  sous  le  peigne  alimentaire  G. 

Ce  peigne  est  composé  de  tringles  en  fer,  il  occupe  toute  la  largeur 
de  la  machine  et  oscille  entre  le  rouleau  à  pointes  G  et  le  rouleau  ordi- 
naire du  roUer-gin  L,  à  Tintérieur  de  la  table  concave  /i,  terminée  par 
les  broches  R,  qui  laissent  tomber  les  graines  détachées  des  filaments. 

Le  mouvement  d'oscillation  du  peigne  est  transmis  de  Tarbre  qui 
porte  le  rouleau  0,  ainsi  que  la  poulie  motrice  p,  par  Tintermédiaire 
d'un  plateau  qui,  par  deux  tringles  à  ressort,  commande  la  manivelle  m 
fixée  à  l'extrémité  de  l'arbre  muni  du  peigne. 

3®  De  l'organe  essentiel,  des  deux  rouleaux  égreneurs  L  et  M.  Le 
supérieur  est  en  fer  avec  cannelures  peu  profondes  et  arrondies,  l'infé- 
rieur est  en  bois  avec  axe  en  fer;  ce  dernier  est  commandé  par  une 
roue  b,  de  96  dents,  engrenant  avec  un  pignon  de  36  dents  ;  les  deux 
rouleaux  sont  reliés  par  deux  engrenages  dont  le  rapport  des  nombres 
de  dents  est  tel  que  leurs  vitesses  à  la  circonférence  sont  les  mêmes.  Un 
poids  d'environ  4  kil.  5  est  attaché  à  Textrémité  de  deux  leviers  paraN 
lèies  H,  qui  pressent  sur  le  rouleau  supérieur  L. 

D'après  le  rapport  qui  existe  entre  les  bras  de  ces  leviers,  la  pres- 
sion exercée  sur  chacun  des  coussinets  de  ce  rouleau  doit  être  de  35  à 
bO  kiiog.  Pour  empêcher  le  coton  brut  de  passer  au-dessus  du  cylindre  L, 
une  règle  en  fer  Q  vient  se  poser  sur  sa  circonférence. 

4®  De  l'appareil  à  détacher  les  filaments  et  à  les  transformer  en 
nappe.  Les  graines  dénudées,  qui  n'ont  pu  passer  entre  les  rouleaux, 
tombent  à  travers  le  grillage  R,  tandis  que  les  fibres  se  trouvent  détachées 
par  le  rouleau  N,  en  bois  recouvert  de  cuivre.  Le  débourreur  0  enlève 
ces  fibres  et  les  fait  tomber  en  nappe,  à  gauche,  sur  le  plan  incliné  S, 
d'où  elles  passent  dans  une  caisse. 

Les  filaments  qui  restent  attachés  au  rouleau  N  sont  enlevés  par  la 
règle  P.  Un  levier  double  articulé  T,  porte  à  la  fois  les  règles  Q  et  T  et 
les  tourillons  de  l'arbre  du  rouleau  N.  Ge  dernier  tourne  sur  son  axe 
qui  reste  fixe.  Une  vis  V,  que  Ton  peut  régler  à  volonté,  permet  de 
varier  la  position  du  levier  qui  porte  le  rouleau  N. 

La  vitesse  la  plus  convenable  à  donner  à  cette  machine,  dit  M.  Emile 
XV.  48 
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Burnat  dans  son  rapport  à  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  varie  entre 
280  et  300  tours  par  minute  de  la  poulie  motrice  p. 

La  largeur  de  ces  machines  entre  les  bâtis  est  seulement  de  0*210 
et  leur  production  a  été,  dans  une  expérience  faite  avec  du  coton  brut 
d'Algérie,  de  l^'ô  net  par  heure,  ce  qui  ne  correspond,  comme  on  voit, 
qu'à  15  kilog.  par  journée  de  10  heures. 

Un  enfant  de  dix  à  douze  ans  suffit  pour  la  manœuvre  de  l'appareil. 

ROLLER-GIN   PERFECTIONNÉ   PAR   M.    CHAUFOURIER 

KBPRiSKfTB   PAU  LIS  WIQ.   3  A   7,   PU  88. 

M.  Chaufourier  a  pris  un  brevet  en  France  le  15  décembre  1862,  el 
un  certificat  d'addition  le  10  décembre  1863,  pour  une  machine  du 
système  Roller-Gin,  qui  se  distingue  par  la  réunion  de  rouleaux  égre- 
neurs  avec  des  rouleaux  étireurs  ne  formant  qu'un  même  groupe,  et 
parla  disposition  spéciale  de  l'alimentation. 

La  fig.  3,  pi.  23,  représente  en  section  verticale  la  première  disposi- 
tion exécutée  sur  ce  principe  par  M.  Chaufourier. 

A  la  partie  supérieure  du  bâti  qui  supporte  toutes  les  pièces  dont  la 
machine  est  composée,  est  disposée  une  trémie  a  dans  laquelle  on  jette 
le  coton  brut  garni  de  ses  graines.  Au-dessous  de  cette  trémie  touroe 
le  rouleau  5,  au  moyen  d'un  rochet  prenant  son  mouvement  d'un 
excentrique  calé  sur  l'arbre  moteur,  lequel  est  monté  au-dessous  des  tra- 
verses en  bois  A  du  bâti.  Ce  rouleau  porte  sur  sa  circonférence  des  can- 
nelures destinées  à  laisser  passer  une  certaine  quantité  de  coton  à  la  fois, 
et  à  la  laisser  tomber  sur  un  axe  à  ailettes  c,  animé  d'un  mouvement 
de  rotation  continu  au  moyen  de  petites  poulies  à  gorge  fixées  sur 
Taxe  du  rouleau  m. 

Par  leur  frottement  incessant,  les  ailettes  c  divisent  le  coton  et  le 
jettent  sur  la  plaque  de  métal  qui  termine  le  coursier  d,  d'où  il  glisse 
devant  les  rouleaux  égreneurs/*en  passant  sur  une  sorte  de  peigne,  dont 
les  dents  sont  en  acier  et  qui  forme  le  fond  du  coursier. 

Ce  peigne  est  animé  d'un  mouvement  horizontal  de  va-et-vient  qui 
lui  est  coTnmuniqué  par  une  camme  fixée  sur  l'arbre  intermédiaire  p, 
l'autre  extrémité  du  peigne  est  appuyée  sur  un  ressort  qui  le  renvoie 
constamment  sur  la  camme. 

Les  dents  du  peigne  sont  dirigées  à  la  hauteur  du  point  de  contact 
des  rouleaux  égreneurs  /*,  et  leurs  positions  se  règlent  avec  exactitude  au 
moyen  d'une  vis  de  rappel  ;  ces  dents  ont  pour  but  non-seulement  de  dé- 
placer le  coton,  mais  encore  de  débarrasser  les  rouleaux  des  graines  qui 
pourraient  s'y  être  engagées. 

Par  leur  mouvement  de  rotation,  les  rouleaux  égreneurs  s'emparent 
du  coton  qui  leur  est  présenté  par  le  peigne,  et  en  entraînent  les  soies 
derrière  eux,  en  séparant  les  graines  qui  tombent  sous  la  machine  par 
une  ouverture  ménagée  à  cet  effet. 
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Parallèlement,  et  accolés  derrière  les  rouleaux  égreneurs,  se  trouvent 
les  rouleaux  étîreurs  g  et  g\  qui  reçoivent  le  mouvement  des  cylindres 
m  et  m' au  moyen  des  tabliers  sans  fin  h  eih\  en  toile  ou  en  cuir  vernis. 
Les  rouleaux  g  saisissent  au  plus  près  le  coton  sortant  des  égreneurs  et 
FeDtraînent  entre  leurs  surfaces  lisses.  Le  tablier  inférieur  fait  tomber 
le  coton  épluché  derrière  la  machine. 

Ces  tabliers  ont  encore  un  autre  but  et  un  autre  effet  ;  ils  rompent 
iramédialemenl,  à  la  surface  extérieure  des  rouleaux  égreneurs,  en  les  y 
appréhendant  bord  à  bord,  les  quelques  fibres  de  coton  qui  presque 
lOQJours  restent  adhérentes  aux  graines,  et  tendent  à  retenir  ces  graines 
k  la  surface  interne  des  égreneurs.  Cette  rupture,  en  activant  la  chute 
despaines,  laisse  les  rouleaux  constamment  en  état  d'égrener  le  coton 
qui  leur  est  présenté. 

Telles  sont  les  dispositions  générales  de  cette  machine  que  M.  Chau- 
fourier  a  perfectionnée  plus  tard  dans  sa  construction,  comme  le  repré- 
sentent les  fig.  b  à  7  de  la  pi.  23. 

La  fig.  h  est  une  section  verticale  de  la  machine  complète  ; 

La  fig.  5  en  est  une  vue  extérieure  de  côté  ; 

La  fig.  6  un  plan  général  vu  en  dessus  ; 

Et  la  fig.  7  un  détail  du  mécanisme  des  peignes  mobiles. 

En  examinant  ces  figures  on  reconnaît  que  la  machine  est  composée 
des  mômes  éléments  que  celle  précédemment  décrite;  tels  sont  les  rou- 
leaux égreneurs  /"ainsi  que  les  étireurs  g  et  ^. 

On  remarquera  que  les  rouleaux  égreneurs  sont  supportés  non-seu- 
lement aux  extrémités  par  des  coussinets  en  bronze  logés  dans  les  mon- 
tants extrêmes  A  du  bâti,  mais  encore  par  un  palier  central  T  (Qg.  6), 
disposé  au  milieu  de  leur  longueur,  afin  de  les  empêcher  de  s'écarter. 
Cette  disposition  permet  d'éviter  les  engorgements  qui  ont  lieu  quand 
le  parallélisme  n*est  pas  parfait. 

Le  rouleau  distributeur  b,  armé  de  saillies  arrondies,  comme  on  le 
voit  bien  fig.  6,  est  placé  plus  bas  que  dans  la  première  disposition 
f%.  3),  c'est-à-dire  tout  près  des  égreneurs,  de  façon  à  amener  le  coton 
fourni  par  Fa  trémie  a,  sans  intermédiaire  d'ailette,  au  peigne  à  denture 
horizontale  e;  il  y  a  donc,  par  ce  moyen,  presque  simultanéité  entre  le 
moment  où  le  distributeur  b  amène  le  coton  à  l'égreneur  supérieur  can- 
nelé, et  celui  où  les  deux  rouleaux  /*  exécutent  leur  travail.  ^ 

Le  rouleau  distributeur  b  est  aninrié  d'un  mouvement  de  rotation 
progressif  au  moyen  d'une  cammer  (vueen  ponctué  f\g.  5),  fondue  avec 
une  roue  dentée  R  calée  sur  l'arbre  moteur  M  ;  dans  la  rainure  de  cette 
camme  fonctionne  un  galet  g  relié  à  une  tige  verticale  H  ;  la  forme 
même  de  cette  camme  détermine  le  mouvement  ascensionnel  et  descen- 
sionnel  de  la  tige,  qui  entraîne  dans  ces  déplacements  successifs  le  levier 
L  monté  sur  l'axe  du  distributeur,  et  qui  est  muni  d'un  cliquet  à 
poignée  L' en  prise  avec  les  dents  de  la  petite  roue  à  roches  A;.  A  chaque 
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ascension,  le  cliquet  fait  tourner  la  roue  d*un  certain  nombre  de  dents  et 
le  distributeur  tourne  entraîné  par  cette  roue  quand  la  tige  H  descend. 
On  règle  l'amplitude  du  mouvement  ascensionnel  de  cette  tige,  au  moyen 
d'une  vis  de  butée  ;,  engagée  dans  une  saillie  ménagée  à  cet  effet  au 
sommet  du  bâti. 

Dans  cette  machine  il  y  a  deux  peignes,  celui  e,  à  denture  horizon- 
tale dont  il  vient  d'être  question,  et  celui  e^  (fig.  /i  et  7) ,  qui  a  ses  dents 
dirigées  verticalement  entre  le  distributeur  et  les  égreneurs.  Ces  deux 
peignes,  animés  d'un  même  mouvement  de  va-et-vient  mais  en  sens 
inverse,  suivant  Taxe  des  rouleaux,  ouvrent  le  coton  et  le  préparent 
à  abandonner  sa  graine  en  passant  entre  les  rouleaux  f. 

Le  mouvement  alternatif  de  va-et-vient  des  deux  peignes  est  com- 
muniqué par  une  camme  p\  fixée  sur  l'arbre  intermédiaire  p.  Dans  la 
rainure  en  hélice  de  cette  camme  est  engagée  une  broche  E  (fig.  k  et  7), 
fixée  au  peigne  inférieur  e,  lequel  glisse  sur  la  traverse  (,  qui  porte  une 
entaille  allongée  pour  livrer  passage  à  la  broche.  Le  peigne  supérieur  e' 
reçoit  le  mouvement  du  peigne  inférieur,  au  moyen  du  petit  balancier  l 
(fig.  6  et  7],  qui  oscille  entre  les  deux  branches  de  la  fourche  d'un 
support  en  fer  V  vissé  contre  le  bâti  A. 

L'arbre  intermédiaire  p  est  commandé  par  l'arbre  moteur  principal 
M,  au  moyen  du  pignon  R^  et  de  la  roue  R.  Cet  arbre  M  reçoit  le  mou- 
vement du  moteur  au  moyen  de  la  poulie  fixe  P,  à  côté  de  laquelle  est 
montée  la  poulie  folle  P'  et  le  volant  régulateur  V. 

Gomme  dans  la  première  machine,  derrière  les  rouleaux  égreneurs 
se  trouvent  les  étireurs  g  et  g\  garnis  des  tabliers  sans  fin  h  et  h\  qui 
passent  sur  les  cylindres  m  et  m'  ;  la  tension  de  ceux-ci  est  réglée  au 
moyen  des  vis  v  et  t;',  qui  font  glisser  les  coussinets  en  bronze  de  ces 
rouleaux  dans  des  coulisses  ménagées  à  cet  effet  dans  les  bâtis  (fig.  5). 

Le  pignon  R'  donne  le  mouvement  à  Tétireur  ^  au  moyen  du  pignon 
r',  qui  engrène  avec  le  pignon  intermédiaire  s\  lequel  a  une  largeur  suf- 
fisante pour  commander  le  petit  pignon  c,  du  rouleau  égrencur  inférieur 
qui  se  trouve  derrière  celui  r'. 

Du  côté  opposé  à  sa  commande,  l'étireur  g'  est  muni  d'un  pignon  d 
(fig.  6),  qui  commande  un  pignon  semblable  fixé  sur  l'axe  de  l'étireur  g. 
Une  combinaison  de  petites  roues  disposées  comme  celles  r'  s'  et  c, 
donne  le  mouvement  de  ce  côté  au  rouleau  égreneur  supérieur. 

On  remarque  que  les  cylindres  étireurs  se  trouvent  aussi  rapprochés 
que  possible  des  cylindres  égreneurs.  Cette  condition  est  essentielle, 
d'après  l'auteur,  pour  que  la  soie  du  coton  se  trouve  saisie,  sans  être 
brisée,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  sort.  En  effet,  lorsque  le  coton  adhère 
à  sa  graine  et  que  l'on  veut  opérer  leur  séparation,  plus  la  graine  est 
placée  loin  de  l'agent  qui  la  dépouille,  plus  les  fibricules  de  coton  qui, 
inévitablement,  restent  après  la  graine  sont  longues,  et  plus  aussi  il  y  a 
tendance  à  ce  que   les  graines  auxquelles  elles  sont  attachées  restent 
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captives,  pour  un  temps  plus  ou  moins  lon{?,  à  la  gorge  des  égreneurs. 
]|  eo  résulte  alors  un  ralentissement  dans  le  travail,  et  cela  contribue 
même  à  produire  des  engorgements,  si  les  toiles  sans  fin  ne  prennent 
et  ne  rompent  le  coton  assez  près  du  centre  des  rouleaux  égreneurs, 
pour  éviter  que  les  fibricules  qui  adhèrent  encore  aux  noyaux  restent 
assez  longues  pour  retarder  la  chute  des  graines. 

Le  coton  est  donc  saisi  dans  la  machine  de  M.  Ghaufourier  au  plus 
près  de  la  sortie  des  rouleaux  égreneurs  par  le  tablier  h  de  Fëtireur  g, 
qui  lèche  le  rouleau  cannfelé  f  en  même  temps  qu'il  exerce  une  légère 
pression  sur  le  rouleau  inférieur  égreneur,  c'est-à-dire  que  le  centre 
da  rouleau  g  est  en  ligne  avec  le  point  de  contact  des  deux  égreneurs 
(fig.  d).  D'autre  part  le  rouleau  g',  marchant  en  sens  contraire  de  celui 
g,  lèche  le  rouleau  égreneur  inférieur,  et  fait  pression  au  moyen 
de  son  tablier  de  cuir  h  sur  le  tablier  h'  du  rouleau  supérieur,  de 
telle  sorte  que  pour  l'étirage  du  coton  à  sa  sortie  des  égreneurs,  il 
se  produit  d'abord  une  prise  de  coton  au  plus  près  possible,  par  la 
pression  du  tablier  h  sur  le  rouleau  égreneur  inférieur;  et  ensuite  une 
seconde  action  d'étirage  résultant  de  la  pression  du  tablier  hf  sur  celui  h. 

Le  coton  ainsi  étiré  tombe  naturellement  sur  le  plan  incliné  I,  lequel 
est  formé  d'une  plaque  de  tôle  fixée  sur  une  traverse  en  fonte  A^  bou- 
lonnée aux  montants  verticaux  du  bâti. 

Le  nettoyage  des  deux  tabliers  est  effectué  par  deux  bandes  de  cuir  j 
qni  viennent  les  frapper  en  tournant.  Ces  bandes  sont,  à  cet  effet,  fixées 
sur  une  barre  de  bois  méplate  i,  traversée  par  un  axe  en  fer  qui  peut 
tourner  librement  dans  deux  paliers,  et  muni  à  l'une  de  ses  extrémités  ^ 
de  la  petite  poulie  à  gorge  i'  (fig.  6),  commandée  par  une  poulie  sem- 
blable /,  fixée  en  dehors  du  bâti,  sur  le  prolongement  de  l'arbre  inter- 
médiaire. 

SAW-GIN  REPRÉSENTÉ   FIG.   4,    PL.    23. 

Le  saw-gin,  ou  moulin  à  scies,  est  un  système  américain  attribué  à 
aie  Whitney,  qui  l'inventa  vers  1793.  Il  est  employé  principalement 
pour  les  cotons  de  la  Louisiane  ;  il  diffère  essentiellement  du  roller-gin. 
Sa  production  est  aussi  beaucoup  plus  considérable,  elle  peut  atteindre 
2  à  300  kilog.  de  coton  net  de  graines  par  journée  de  travail  de  douze 
heures,  avec  une  force  motrice  estimée  seulement  à  un  cheval-vapeur; 
mais  cette  machine  présente  l'inconvénient  de  couper  la  soie,  et,  par 
suite,  de  déprécier  la  valeur  du  coton  ;  aussi  ne  peut-on  l'employer  avec 
un  certain  avantage  que  pour  les  cotons  courte  soie. 

Les  dispositions  principales  de  cette  machine  se  reconnaîtront  à 
l'examen  de  la  fig.  1.  Elles  consistent  en  une  série  de  scies  circulaires  a 
(iO  et  jusqu'à  80),  fixées  sur  un  axe  en  fer  au  moyen  d'une  clavette, 
et  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  rondelle  en  bois  b,  de  20  millimètres 
environ  d'épaisseur.  Au-dessus  de  ce  cylindre  est  disposée  la  trémie  A, 
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dont  le  fond  est  fermé  par  une  grille  formée  de  barreaux  en  fer  d,  demi- 
circulaire  et  se  raccordant  avec  un  plan  incliné  D,  destiné  à  conduire 
les  graines  en  dehors  de  Tappareil.  Les  barreaux  ont  une  largeur  un  peu 
moindre  que  celle  des  rondelles  en  bois  qui  séparent  les  lames  de  scie, 
afin  de  les  laisser  tourner  libœmcnt  tout  en  empêchant  le  coton  de  pas- 
ser. Une  petite  grille  e,  dont  les  barreaux  sont  disposés  de  la  même  ma- 
nière, est  placée  au  devant  pour  le  même  usage. 

Le  fond  de  la  trémie  est  à  charnière  et  peut  être  rapproché  ou  éloigné 
à  volonté  des  scies,  au  moyen  du  secteur/*,  que  l'on  arrête  dans  une 
position  déterminée  à  l'aide  d'une  vis.  Près  des  scies,  le  fond  de  celte 
trémie  est  garnie  d'une  tôle  à  entailles  triangulaires  qui  livre  passage 
aux  graines  détachées  par  les  scies. 

Le  dessus  de  la  trémie  est  fermé  par  un  couvercle  Â^  qu'on  lève  pour 
faire  le  changement. 

Le  bàli  B  est  formé  de  montants  en  bois  de  chêne  et  de  panneaux 
en  sapin.  L'arbre  en  fer  qui  porte  les  scies  est  supporté  par  deux  paliers 
en  fonte  ganiis  de  leurs  coussinets  en  cuivre,  et  fixés  sur  les  traverses 
horizontales  de  bâti  au  moyen  de  boulons.  11  est  muni  à  l'une  de  ses 
extrémités  de  la  poulie  qui  reçoit  le  mouvement  directement  du  mo- 
teur, et  à  son  autre  extrémité  d'une  autre  poulie  qui  actionne  le  cy- 
lindre des  brosses  C. 

Ce  cylindre  est  composé  de  deux  plateaux  en  bois  réunis  sur  l'arbre 
par  des  tringles  c,  également  en  bois.  Les  barrettes  de  même  matière, 
qui  forment  le  pourtour  du  cylindre,  reçoivent  les  brins  des  brosses  cor- 
respondant à  chaque  lame  de  scie.  L'intervalle  compris  entre  chaque 
barrette  des  brosses  est  fermé  par  une  toile  .Q^  clouée  à  chaque  extré- 
mité dans  une  feuillure,  à  l'intérieur  de  chacun  des  plateaux.  C'est 
pour  poser  cette  toile  plus  aisément,  et  avant  la  mise  en  place  des 
brosses,  que  le  cylindre  C  est  en  deux  parties  reliées  par  les  tringles  c. 
L'arbre  de  ce  cylindre  est  monté  sur  des  pointes  pour  diminuer  les 
frottements ,  et  par  conséquent  le  travail  qui  serait  absorbé  par  suite 
de  la  grande  vitesse  qui  lui  est  communiquée. 

Le  coton  est  jeté  dans  la  trémie  A,  tombe  sur  la  grille  d,  entre  les 
barreaux  de  laquelle  les  scies  font  saillie;  les  filaments  s'attachent  aux 
dents  qui  les  entraînent  dans  leur  mouvement  de  rotation,  et  les  graines 
roulent  le  long  de  la  grille  inclinée,  et  tombent  par  le  plan  incliné  D 
dans  une  caisse  disposée  pour  les  recevoir. 

Les  filaments  de  coton ,  détachés  des  scies  par  l'action  des  brosses, 
tombent  sur  le  plan  incliné  Ë,  d'oà  ils  glissent  en  dehors  de  la  machine, 
tandis  que  les  poussières  peuvent  s'échapper  par  la  conduite  d'air  F, 
disposée  à  l'arrière. 

Dans  les  machines  de  ce  genre  bien  installées,  on  doit  appliquer  des 
aspirateurs  aux  conduits  E  et  F,  afin  de  détacher  le  coton  d'avec  les 
graines  qui  s'y  trouvent  mélangées. 
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Ce  genre  d'égreneuse,  quoique  l'un  des  plus  anciens,  n'a  pas  donné 
lieu  jusqu'ici,  que  nous  sachions,  à  un  grand  nombre  de  modifications 
importantes.  Cependant  nous  devons  dire  que  le  12  mai  1863,  il  a  été 
pris  un  brevet  d'invention  en  Belgique,  par  M.  Winter,  pour  des  per- 
fectionnements à  ce  système  d'égreneuse. 

La  trémie  d'avant,  montée  à  charnière,  de  façon  à  pouvoir  être  plus 
ou  moins  rapprochée  des  scies,  contient  un  cylindre  armé  de  dents  sur 
lequel  le  coton  s'enroule  à  mesure  qu'il  entre  dans  la  trémie,  de  telle 
sorte  qu'il  se  présente  aux  scies  sous  forme  de  rouleau.  L'intérieur  de 
la  trémie  consiste  en  barreaux  placés  debout  et  formant  une  grille.  C'est 
è  travers  ces  barreaux  que  les  scies  viennent  saisir  le  rouleau  de  coton 
el  séparer  les  fibres  d'avec  la  graine.  Les  scies  entraînent  le  rouleau 
daos  leur  mouvement  rotatif;  la  graine  sort  par  le  fond  de  la  trémie. 
Les  dents  de  scie,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  chargent  de  coton 
en  sont  dépouillées  par  le  cylindre  à  brosses.  Par  suite  de  sa  rotation 
vive,  ce  dernier  provoque  un  courant  d'air  qui  monte  entre  le  cylindre 
et  une  planche  inclinée  sur  laquelle  le  coton  se  décharge.  A  l'aide  de  ce 
courant  d'air,  le  c^ton  égrené  va  de  la  planche  dans  une  embouchure 
conique  communiquant  avec  la  chambre  à  air.  Ladite  chambre  contient 
un  tambour  en  toile  métallique  placé  horizontalement.  Le  coton,  au 
fur  et  à  mesure  qu'il  s'engouffre  dans  l'embouchure,  se  trouve  saisi 
parle  tambour  qui  est  animé  d'un  mouvement  rotatif  assez  lent. 

Ce  tambour,  en  tournant,  fait  monter  le  coton  sous  forme  de  nappe 
peu  épaisse,  qu'il  expose  à  l'action  du  courant  d'air,  de  façon  que  la 
poussière  et  le  sable,  en  faisant  le  tour,  sont  enlevés  de  dessus  le  tambour 
au  moyen  d*un  rouleau  travailleur,  et  passe  entre  une  couple  de  rou- 
leaux d'appel  unis,  qui  donnent  l'épaisseur  voulue  au  ruban  continu, 
forme  sous  laquelle  le  coton  quitte  la  machine. 

Pour  rendre  ce  système  propre  à  égrener  le  coton  longue  soie , 
M.  Winler  propose  d'enlever  les  lames  de  scies  de  deux  en  deux,  et  de 
lesremplacer  par  des  disques  unis  ayant  le  même  diamètre.  Il  espère 
parce  moyen  éviter  que  deux  scies  viennent  agir  sur  les  mêmes  fibres. 

MACHINES   AMÉRICAINES   DITES   MAC  CARTHY-GLN. 

Mac  Carthy  simple.  —  Les  principes  d'action  de  la  machine  mac 
carthy  diffèrent  complètement  du  saw-gin  et  du  roUer-gin.  Ainsi,  dans 
ce  dernier,  la  graine  est  tenue  immobile  pendant  que  le  coton  en  est 
retiré,  tandis  que  danslewiac  carthy,  c'est  le  coton  qui  est  maintenu 
eo  place  et  la  graine  battue  en  dehors. 

Ce  résultat  est  atteint  au  moyen  d'un  rouleau  en  bois  A  (fig.  €  ci- 
contre),  d'environ  75  à  80  centimètres  de  longueur  sur  10  à  12  de 
diamètre;  il  est  couvert  d'une  peau  de  buffle  tannée  très-dur  et  roulée 
autour  en  hélice. 
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Devant  ce  rouleau,  et  à  une  faible  distance,  sont  placées  verticalement 
pig  g  deux  plaques  ou  règles  méplates,  en  fer  ou  en 

acier  a  et  b,  ayant  la  même  longueur  que  le 
rouleau  sur  5  millimètres  d'épaisseur,  et  sépa- 
rées entre  elles  par  un  espace  d'environ  3  mil- 
limètres. Les  bords  de  ces  règles  qui  se  trou- 
vent vis-à-vis  sont  arrondis  avec  soin,  de 
manière  à  ne  présenter  au  coton  aucune  par- 
lie  tranchante. 

La  règle  supérieure  a  est  immobile,  pendant 
que  la  règle  inférieure  b  est  animée  d*un  mou- 
vement rapide  de  va-et-vient.  De  la  position  la 
plus  basse,  indiquée  fig.  c,  elle  s'élève  à  celle 
représentée  fig.  SD,  tandis  que  le  rouleau  A  tourne  dans  le  sens  indi- 
qué par  la  flèche,  avec  une  vitesse  sensiblement  moindre,  mais  qui 
n*est  suivi  par  le  coton  que  lorsqu'il  est  entièrement  dégagé  des  graines. 
Cette  vitesse  suffit,  moyennant  le  frottement  du  cuir,  pour  empêcher 
le  coton  de  revenir  en  suivant  le  mouvement  de  la  règle  b. 

Fig.  ©. 


Dans  la  position  fig.  <q,  le  bout  des  brins  se  trouve  saisi  par  le  cuir 
du  rouleau  et  la  graine  se  rapproche  de  la  règle  a.  Mais  avant  qu'elle 
puisse  suivre  la  mèche  dans  l'espace  laissé  libre,  la  règle  b  s'élève  rapi- 
dement et  la  bat  vivement  deux  ou  trois  fois.  La  graine  est  lancée  hors 
du  coton  qui  l'entourait,  et  alors  celui-ci  se  trouvant  libre,  suit  le  mou- 
vement du  rouleau  et  vient  tomber  de  l'autre  côté. 

Ce  système  de  machine  n'a  pas  été  introduit  sans  peine ,  les  premiers 
essais  n'ayant  donné  que  des  résultats  imparfaits;  mais  maintenant  que 
leur  construction  a  été  notablement  perfectionnée  par  divers  construc- 
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leurs  américains,  anglais  et  français,  les  établissements  importants  qui 
peuvent  disposer  d*une  force  motrice,  en  Amérique  et  en  Egypte,  en 
font  usage. 

M.  G.  Bumat,  dans  son  remarquable  rapport  à  la  Société  de  Mul- 
boase,  auquel  nous  empruntons  une- grande  partie  de  ces  renseigne- 
ments, dit  qu'il  existe  aujourd'hui  en  Égygte  28  établissements  conte- 
nant ensemble  1,626  machines  mac  carthy,  qui  peuvent  égrener 
pendant  une  campagne  h  à  5,000  quintaux  de  coton. 

Une  circonstance,  dit-il,  a  aidé  à  ce  développement,  c'est  le  prix 
toujours  croissant  de  la  graine  de  coton  qui  valait,  il  y  a  huit  ans,  P  10 
à  15  l'ardeb  (l'ardeb  =  180  litres),  soit  fr.  2,  60  à  3,  90,  et  qui  vaut  au- 
jourdTiai  15  à  16  fr. 

Cette  graine  reste  le  bénéfice  de  Tégreneur  au  mac  carthy.  Elle 
s'emploie  en  partie  dans  le  pays  pour  la  fabrication  de  l'huile,  et 
s'exporte  surtout  pour  l'Angleterre.  Elle  s'expédie  également  pour  Mar- 
seille, où  elle  vaut  actuellement  fr.  18  les  100  kilog.  L'ardeb  de  graine 
de  coton  criblé  pèse  environ  120  kilog. 

La  graine  est  aussi,  paraît-il,  une  bonne  nourriture  pour  le  bétail  ; 
et  dans  les  États  du  sud-est  de  l'Amérique  on  trouve  plus  avantageux 
de  l'utiliser  comme  fourrage. 

Ce  prix  defr.  18  les  100  kilog.  est  celui  des  graines  lisses  provenant  du 
coton  Géorgie,  longue  soie  et  jumel;  car  jusqu'à  présent  les  graines  qui 
ne  peuvent  être  complètement  dégarnies  de  la  matière  cotonneuse  qui  les 
entoure  ne  sont  utilisées  le  plus  ordinairement  que  pour  le  chauffage. 

VAC  CARTIIT-GIN   PERFECTIONNE   PAR   11.    LOUP.    (FIG.   2,   PI..    23.) 

Cette  machine  ne  diffère  des  égreneurs  de  co  système  que  par  quel- 
ques détails  de  construction,  tel  que  celui  du  cylindre  qui  est  enveloppé 
d'une  bande  de  cuir  disposée  en  hélice,  avec  des  jours  de  peu  de  pro- 
loDdeur  pour  faciliter  la  prise  du  coton. 

Oo  reconnaît  le  cylindre  A,  dont  Taxe  est  monté  dans  deux  paliers 
qui  font  partie  du  bâti  en  fonte  B.  Celui-<îi  est  composé  de  deux  flas- 
ques verticaux  reliés  par  des  entretoises  en  fer  et  par  un  tablier  in- 
cliné en  tôle  E,  sur  lequel  glisse  le  coton  dépourvu  de  graine  et  entraîné 
pv  le  cylindre  A.  Des  consoles  B^  fixées  à  ce  bâti,  supportent  la  tablette 
en  bois  C,  sur  laquelle  on  étale  le  coton  à  égrener,  et  reçoivent  aussi  la 
traverse  C,  qui  sert  d'axe  d'oscillation  aux  tringles  c  de  la  règle  mobile  b. 
Des  semelles  sont  ménagées  de  fonte  aux  traverses  inférieures  du 
bâti  pour  recevoir  les  coussinets  de  l'arbre,  qui  donne  le  mouvement  à 
cette  règle  par  l'intermédiaire  de  deux  excentriques  et  de  deux  bielles  D. 
L'amplitude  du  mouvement  de  la  règle  mobile  est  de  28  millimètres. 
L'arbre  du  cylindre  égreneur  A  est  muni,  à  l'une  de  ses  extrémités, 
d'une  grande  poulie  commandée  par  une  petite  poulie  fixée  sur  l'arbre 
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inférieur  dont  il  vient  d'être  question,  lequel  reçoit  la  commande  du 
moteur  par  Tintermédiaire  d'une  poulie  fixe,  à  côté  de  laquelle  une 
poulie  folle  est  montée  pour  permettre  d'interrompre  le  mouvement, 
en  faisant  glisser  sur  elle  la  courroie,  au  moyen  d'une  fourchette  d'em- 
brayage. 

La  règle  fixe  ou  contre-lame  a  est  appliquée  sur  une  large  traverse 
en  fonte  F,  en  forme  de  T,  boulonnée  sur  le  bâti.  De  petites  plaques  de 
pression  e,  au  nonobre  de  sept  sur  toute  la  largeur  (l^^OS)  comprise 
entre  les  flasques  du  bâti,  servent  à  maintenir  la  lame  à  la  hauteur  qu'on 
juge  nécessaire  de  lui  assigner. 

La  table  à  étaler  C  est  garnie,  du  côté  du  cylindre,  de  broches  d,  en 
fil  de  fer  de  5  miliim.  de  diamètre,  espacées  de  7  millim.  et  dépassant 
le  bord  antérieur  de  la  table  de  9  centim.  Le  râteau  formé  par  cet 
assemblage  de  broches  est  à  environ  Ik  millim.  en  contre-bas  du  centre 
du  cylindre,  et  la  ligne  qui  présente  l'extrémité  de  ces  broches  est  éloi- 
gnée de  ce  même  cylindre  d'environ  12  millimètres. 

Le  coton  poussé  vers  le  cylindre,  et  engagé  par  les  lames  a  et  &,  esl 
entraîné  par  sa  rotation  et  rejeté  à  sa  circonférence  sur  le  plan  incliné  E, 
tandis  que  les  graines  qui  en  sont  détachées  par  les  lames  passent  entre 
les  broches. 

Dans  la  machine  américaine,  dont  nous  avons  donné  un  croquis 
page  272,  fig.  2S>,  le  coton  égrené  est  détaché  du  rouleau  A  par  un 
deuxième  rouleau  G,  garni  de  lames  en  fer-blanc  (1),  conjointenoent 
avec  une  brosse  g,  fixées  par  des  équerres  en  fer  formant  ressort  sur  le 
plan  incliné  en  bois  E,  qui  conduit  le  coton  au  pied  de  la  machine. 

Dans  des  expériences  faites  par  la  Société  industrielle  de  Mulhouse, 
avec  des  graines  de  coton  Géorgie,  sur  un  mac  carthy  semblable  à  celui 
décrit  ci-dessus,  la  vitesse  qui  a  paru  donner  le  meilleur  résultat  a  élé 
celle  correspondante  à  550  tours  par  minute  du  rouleau  A. 

On  a  aussi  constaté  l'importance  du  réglage  de  la  lame  a;  lorsque 
cette  lame  repose  en  effet  sur  une  des  arêtes,  et  que  1q  biseau  qui 
est  à  sa  partie  inférieure  n'est  pas  appliqué  dans  toute  sa  longueur  sur 
la  surface  du  rouleau  A,  celui-ci  ne  peut  attirer  le  coton  sur  toute  la 
largeur  de  la  machine. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  à  l'aide  des  plaques  e  (voir  fig.  C, 
pag.  272,  et  fig.  2,  pi.  23),  et  de  leurs  boulons  qui  permettent  de  régler 
la  hauteur  et  T  horizontalité  de  la  plaque. 

La  règle  mobile  b  demande  aussi  à  être  convenablement  réglée;  sa 
course,  dans  sa  partie  supérieure,  doit  être  diminuée  à  mesure  que  la 

(1)  Il  existe  dans  les  galeries  du  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers  un 
modèle  de  machines  à  égrener  du  système  Mac  Carthy  dans  lequel  le  rouleau  déts- 
cheur  G  (ce  qui  nous  semble  préférable)  est  formé  d*un  arbre  en  fer  muni  de  qaitre 
feuilles  de  parchemin  qui  frappent  en  tournant  le  rouleau  égreneur.  Cette  disposition  s 
été  brevetée  en  France,  le  90  octobre  1855,  au  nom  de  M.  Cox. 
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longueur  des  brins  diminue  elle-même.  II  faut,  par  contre,  que  cette 
rè^Ie  descende  «issez  bas,  afin  que  Touverture  laissée  entre  elle  et  le 
couteau  fixe  permette  au  coton  de  passer  sous  l'attraction  du  rouleau  en 
cuir.  Loi^ue  la  règle  batteuse  ne  se  maintient  pas  parallèlement  à  la 
rè^le  fixe,  les  graines  peuvent  être  écrasées,  et  il  arrive  qu'il  en  passe 
un  grand  nombre  avec  les  fibres. 

Mac  Carthy  PERFscnoNNÉ  par  M.  Psiachi.  —  D'après  une  note  du 
Bulletin  de  la  Société  de  Mullwuse,  un  perfectionnement  a  été  apporté 
récemment  par  M.  Psiachi  ;  il  consiste  simplement  à  commander  le  rou- 
leau égreneur  d*une  manière  indépendante,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  que 
ce  rouleau  soit  mis  en  mouvement  par  Tarbre  inférieur  muni  des  excen- 
triques qui  font  mouvoir  la  règle  batteuse,  il  y  a  une  commande  spé- 
ciale, ce  qui  permet  de  régler  plus  facilement  sa  vitesse.  En  effet,  si  le 
rouleau  tourne  trop  vite,  il  tend  à  briser  la  soie. 

M.  Psiachi  a  réglé  le  mouvement  de  façon  que  pendant  un  tour 
du  rouleau  égreneur  À,  la  règle  batteuse  b  donne  seize  coups.  Cette 
plaque  est  aussi  plus  mince  et  moins  tranchante.  Le  rouleau  al/»  centi- 
mètres au  lieu  de  12.  La  règle  a  une  course  de  7  centim.  au  lieu  de  k 
à  5  centim.  La  largeur  de  la  table  est  de  80  centim.,  tandis  que  généra- 
lement, dans  les  machines  anglaises,  elle  a  1  mètre.  L'auteur  a  reconnu 
que  les  enfants  qui  font  le  travail  ne  peuvent  placer  du  coton  sur  une 
aussi  grande  largeur.  Ces  modifications  lui  ont  permis  d'égrener  2  quin- 
taux d'Egypte  en  douze  heures  (90  kilog.),  tandis  que  la  production  des 
machines  ordinaires  n'est  que  de  1  quintal  et  demi  (68  kilog.  environ). 

mac  carthy  perfectionné  Par  m.  dunlop. 

Fig.  a. 


Les  dispositions  nouvelles  du  mac  carthy  de  M»  Dunlop,  de  Man- 
chester, consistent  principalement,  comme  l'indique  la  fig.  3E  ci-dessus, 
dans  l'application  d'une  auge  à  grillage  H,  fixée  à  la  règle  mobile  b,  et 
destinée  à  remplacer  les  tringles  en  fer  qui  forment  le  prolongement  de 
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la  table  d'alimentation  G.  Le  but  de  M.  Dunlop  a  été  de  faciliter  à  la  fois 
la  chute  des  graines  séparées  de  leurs  fibres,  et  la  saisie  de  celles-ci  par 
le  rouleau  égreneur  A  garni  de  son  cuir  roulé  en  spirale. 

Dans  une  patente  de  1862,  M.  Dunlop  décrit  une  autre  disposîtioD 
que  représente  la  f}g.  y  ci-après.  On  remarque  que  le  système  d'ali- 
mentation est  le  même  que  celui  de  la  fig.  )Ê,  mais  au  rouleau  unique  A 
est  ajouté  le  rouleau  A',  tournant  en  sens  inverse  du  premier,  et  muni 
comme  celui-ci  d'une  règle  fixe  a'.  Une  seule  règle  mobile  ou  batteur  b 
agit  pour  détacher  les  graines  du  coton  présenté  aux  deux  rouleaux  par 
les  deux  auges  à  grillage  H  et  H',  fixées  au  batteur  b. 

Les  axes  des  deux  rouleaux  tournent  dans  des  supports  qui  peuvent 
p.     1^  être  déplacés  aisément  ;sur  le  bâti,    de 

sorte  que  leur  réglage  par  rapport  au  bat- 
teur b  est  possible,  sans  changer  la  position 
de  celui-ci.  La  traverse  g  est  destinée  à 
empêcher  que  les  fibres  ne  restent  atta- 
chées à  la  surface  des  rouleaux. 

Dans  une  nouvelle  patente  de  1863, 
M.  Dunlop  mentionne  quelques  nouveaux 
perfectionnements  apportés  à  son  sys- 
tème, et  principalement  Tapplication  des 
petits  rouleaux  en  bois  heih\  à  l'intérieur 
des  auges.  Ces  rouleaux,  armés  de  broches 
ou  dents  saillantes,  sont  animés  d'un 
mouvement  de  rotation  continu ,  de  façon 
à  agiter  le  coton,  à  l'ouvrir  en  quelque  sorte,  pour  le  présenter  à  l'ac- 
tion des  cylindres  égreneurs  A  et  A',  mieux  préparé  à  être  égrené  par 
le  batteur. 

M.  Emile  Bumat,  dans  un  supplément  au  Mémoire  de  M.  Gustave 
Bumat,  sur  la  culture  du  coton  en  Egypte,  dont  nous  avons  donné  plus 
haut  des  extraits,  dit  avoir  expérimenté  une  machine  à  auge  simple 
(fig.  a)  d'un  mètre  de  large  avec  du  coton  Géorgie  longue  soie;  l'ali- 
mentation en  coton  brut  était  de  k2  kilog.  par  heure,  et  la  production 
du  coton  égrené  et  propre,  d'environ  10  kilog.  dans  le  même  temps. 

Le  mouvement  de  l'auge  paraissait  bien  remplir  le  but  pour  lequel 
il  a  été  appliqué,  parce  que  le  coton  Géorgie  a  ses  graines  très-lisses; 
mais  lorsque  l'on  a  voulu  égrener  du  coton  à  graines  duveteuses,  on 
s'est  mal  trouvé  de  l'auge  qui  ne  laissait  rien  passer  quand  les  grilles 
étaient  à  mailles  serrées,  ce  qui  donnait  lieu  à  un  déchet  notable  parce 
que  les  vides  étaient  trop  considérables. 

Perfectionnements  divers  aux  Mac  Carthy.  —  Parmi  les  modifications 
que  divers  inventeurs  ont  proposées  dans  ces  derniers  temps,  nous  cite- 
rons celles  indiquées  dans  un  brevet  du  30  janvier  1860,  pris  en  France, 
par  un  Anglais,  M.  Wanklyn,  filateur  dans  le  cx)mté  de  Lancaster. 
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Il  propose  de  remplacer  le  rouleau  en  bois  garni  de  cuir  de  Mac 
Carthy  par  un  cylindre-creux  en  métal  d*un  assez  fort  diamètre,  et  fondu 
avec  des  cannelures  creuses  hélicoïdales  ;  par  ce  moyen,  dit-il,  les  can- 
nelures sont  obtenues  plus  fines  et  plus  serrées;  et  les  points  de  con- 
tact entre  le  cylindre  et  la  lame  fixe  étant  en  plus  grand  nombre,  l'effet 
utile  et  la  durée  de  la  machine  s'en  trouvent  sensiblement  augmentés. 

Il  propose  aussi  de  recouvrir  la  règle  mobile  d'un  cuir,  et  d'incliner 
la  table  d'alimentation  dans  une  direction  opposée  à  celle  qu'on  a  cou- 
tume de  lui  donner,  c'est-^-dire  de  façon  que  la  partie  la  plus  élevée 
se  trouve  du  côté  du  cylindre  égreneur.  Cette  table  est  à  claire  voie,  de 
sorte  que  les  graines  détachées  du  colon  peuvent  s'échapper,  et  surtout 
s'éloigner  en  glissant  vers  le  bas  du  cylindre  égreneur. 

MM.  Dobson  et  Barlovir,  de  Bolton,  avaient  envoyé  à  l'exposition 
universelle  de  Londres,  en  1862,  une  égreneuse  américaine  destinée  à 
toute  espèce  de  coton.  Dans  cette  machine,  lorsque  les  graines  se  trou- 
vent relevées,  à  l'instant  où  les  fibres  sont  saisies  entre  la  règle  inférieure 
et  le  rouleau  égreneur,  une  règle  supérieure  descend  et  repousse  les 
graines  pour  les  détacher  du  coton  qui  passent  sous  le  rouleau. 

MAC  CARTHY-GIN   PERFECTIONNÉ   PAR   M.  PLATT.    (PIG.  8  A  41,    PL.  23.) 

M.  Platt,  d'Oldham,  dont  nous  avons  décrit  plus  haut  le  roller-gin 
perfectionné,  avait  aussi  envoyé  à  l'exposition  de  Londres,  comme  nous 
l'avons  dit,  une  machine  du  système  Mac  Carthy. 

Le  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers  a  fait  l'acquisition  de 
cette  machine,  ce  qui  nous  a  permis  d'en  faire  relever  le  dessin  (1). 
Elle  est,  du  reste,  presque  identique  à  celle  du  même  constructeur 
qui  a  été  publiée  par  M.  £.  Burnat  dans  le  Balletin  de  la  Société  de 
Mulhûxise  de  mai  1863. 

Comme  on  peut  s'en  rendre  compte  à  l'examen  des  fig.  8  et  9,  qui 
représentent  la  machine  en  section  verticale  et  en  plan  vu  en  dessus,  le 
bâti  en  fonte  B  de  cette  machine  porte  deux  consoles  parallèles  de  même 
métal  B^  qui  reçoivent  les  deux  rouleaux  de  tension  en  bois  r  et  r'  du 
tablier  sans  fin  C.  Ce  tablier,  sur  lequel  on  place  le  coton  à  égrener,  est 
composé  d'une  série  de  tringles  en  bois  montées  sur  des  courroies  en 
cuir;  il  amène  le  coton  au  cylindre  cannelé  /i,  qui  le  distribue  au  cylindre 
armé  de  pointes  H,  destinées  à  le  démêler  et  à  l'ouvrir. 

Ce  cylindre  tourne  entre  un  chapeau  en  fonte  i  et  une  table  en  fer 
fixée  au  coursier  concave  I,  lequel  est  terminé,  du  côté  du  rouleau  égre- 
neur À,  par  des  dents  i\  formant  grille  comme  dans  les  mac  carthy  ordi- 
naires. 


(1)  Cette  machine  a  été  patentée  en  Agleterre  le  8  mars  1862;  M.  Platt  et  Richard- 
soD  se  sont  également  fait  breveter  en  France,  dans  la  même  année,  le  9  août. 
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Dans  ce  coui'sier  concave  se  meut  cîrculaîrement  le  peigne  alimen- 
taire J,  dont  les  dents  sont  fixées  à  Tarbre  en  fer  J,  animé  d'un  mouve- 
ment demi-rotatif,  comme  dans  le  roUer-gin  du  môme  constnicteur, 
au  moyen  de  la  manivelle  j  et  de  la  bielle  J^  commandée  par  un 
bouton  de  manivelle  fixé  à  la  roue  d'engrenage  K. 

La  bielle  y  est  formée  de  deux  parties  tournées  et  ajustées  l'une 
dans  Tautre,  et  réunies  par  une  clavette  k  (fig.  10),  engagée  dans  une 
mortaise  assez  longue  pour  permettre  un  déplacement  sensible  dans 
le  sens  de  Taxe,  sous  l'action  d'un  ressort  à  boudin  intérieur  logé 
dans  la  portion  renflée  de  la  section  inférieure  du  corps  de  la  bielle. 

Par  cette  disposition,  le  mouvement  du  peigne  n'est  pas  rigide,  et 
s'il  rencontre  un  obstacle,  par  suite  de  l'engorgement  de  la  table  1  ou 
pour  toute  autre  cause,  il  peut  céder  et  par  la  propre  élasticité  de  ses 
dents  et  par  la  compression  du  ressort  à  boudin  renfermé  à  Tinté- 
rieur  de  la  bielle. 

Le  rouleau  égreneur  A  est  en  bois  et  composé  de  plusieurs  pièces 
afin  d'éviter  toute  déviation  ;  il  est  recouvert  de  cuir  comme  dans  1^ 
mac  carthy  ordinaires  ;  seulement  ce  cuir,  dans  la  machine  de  M.  Platt, 
au  lieu  d'être  une  lanière  roulée  en  hélice,  est  appliqué  sur  toute  la 
surface  entière  du  rouleau ,  et  on  pratique  ensuite,  au  moyen  d'une 
forte  pression,  des  rainures  afiectant  la  forme  d'une  double  hélice  diri- 
gée inversement  (fig.  9).  Le  cuir  est  appliqué  encore  humide  sur  la  sur- 
face du  rouleau,  et  on  l'y  fixe  à  l'aide  de  petits  clous  en  bois. 

Tangentielleinent  à  ce  rouleau,  du  côté  de  l'alimentation,  se  trouve 
la  règle  fixe  a,  commune  à  tous  les  mac  carthy,  et  dont  la  position  est 
exactement  réglée  au  moyen  des  pièces  à  écrou  e.  Au-dessous  se  meut 
la  règle  b,  que  l'on  peut  considérer  comme  celle  qui  se  rencontre  égale- 
ment dans  les  égreneurs  du  même  système.  Celte  règle  est  reliée  par 
des  tringles  en  fer  c  à  la  traverse  en  fonte  C,  qui  oscille  sur  des  touril- 
lons portés  par  les  consoles  B'. 

La  position  de  la  règle,  par  rapport  au  rouleau  A,  peut  être  réglée 
avec  une  grande  exactitude,  à  l'aide  des  écrous  qui  réunissent  les 
tringles  c  avec  leurs  traverses  C.  Cette  règle  reçoit  un  mouvement  alter- 
natif de  va-et-vient  de  l'arbre  coudé  K',  au  moyen  de  deux  bielles  en 
fer  D,  montées  parallèlement  à  l'intérieur,  et  près  des  deux  flasques 
du  bâti.  Les  bielles  sont  réunies  à  la  règle  par  des  articulations  d  qui 
permettent  leur  mouvement  d'oscillation. 

Un  second  système  de  règle  6'  est  disposé  à  l'arrière  du  précédent; 
il  est  commandé  également  par  l'arbre  à  manivelle  K',  muni  à  cet  effet 
de  quatre  coudes,  et  suspendu  de  la  même  manière  par  les  tringles  </  à 
la  traverse  C.  La  règle  b'  est  pourvue  de  coulisses  destinées  au  passage 
des  tringles  c. 

Transmission.  —  Dans  cette  machine,  l'arbre  K'  reçoit  le  mouvement 
du  moteur  au  moyen  de  la  poulie  F,  dont  il  est  muni,  et  il  le  transmet 
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à  tous  les  organes  mobiles  :  aux  règles  b  et  6'  par  des  coudes  formant 
qaatre  manivelles,  et  au  peigne  J,  comme  nous  Tavons  vu,  par  Tinter- 
médiaire  du  pignon  denté  k,  de  la  roue  K  et  de  la  bielle  à  ressort  J'. 

L'axe  A'  de  la  roue  K,  prolongé  du  côté  opposé,  en  dehors  du  bâti, 
est  muni  d'une  poulie  L  (indiquée  en  lignes  ponctuées,  fig.  8)  qui  com- 
mande la  poulie  L',  calée  sur  l'axe  du  rouleau  égreneur  A.  Cet  axe  trans- 
met le  mouvement  au  rouleau  démôleur  H,  par  l'intermédiaire  du  pi- 
gnon l  et  de  la  grande  roue  M.  Celle-ci  n'est  pas  fixée  sur  l'axe  du  dé- 
mêleur;  elle  y  est  ajustée  à  frottement  doux,  et  son  moyeu  est  fondu 
d'un  côté  avec  une  gorge  m,  entourée  par  une  fourchette  qui  fait  partie 
dulevier  à  manette  M';  et  de  l'autre  côté,  avec  une  saillie  conique  des- 
tinée à  pénétrer  dans  le  cône  de  friction  m' fixé  sur  l'arbre. 

II  résulte  de  cette  disposition,  qu'en  agissant  sur  la  poignée  du  levier 
M',  on  peut  rapprocher  ou  éloigner  la  roue  M  du  manchon  de  fric- 
tion m',  et  par  suite  arrêter  le  mouvement  de  l'alimentation,  s'il  y  a 
engorgement  par  exemple,  indépendamment  des  autres  organes  travail- 
leurs de  la  machine. 

Le  rouleau  cannelé  h  et  le  cylindre  r  de  la  toile  sans  fin  qui  for- 
ment le  complément  de  l'alimentation,  sont  commandés  par  une  série 
de  petites  roues  d'engrenage  et  de  pignons  vus  en  plan,  fig.  9  et  sur 
le  tracé ,  fig.  11 .  Le  cannelé  h  est  muni,  à  cet  effet,  d'un  petit  pignon  n, 
qui  engrène  avec  une  roue  intermédiaire  n\  dont  l'axe  porte  le  pignon  o 
engrenant  avec  la  roue  0.  Celle-ci  est  calée  sur  l'axe  du  cylindre  r  de 
la  toile  sans  fin,  qui  tourne  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche  pour  faire 
avancer  le  coton  vers  le  cylindre  cannelé  /i,  lequel  tourne  en  sens 
inverse  sous  l'impulsion  du  pignon  p\  qui  est  commandé  par  celui  p, 
fixé  sur  le  même  axe  que  la  roue  0,  c'est-à-dire  sur  Taxe  du  cylindre  r. 
Le  coton,  ainsi  amené  par  la  toile  sans  fin  et  le  cannelé  h  au  démê- 
Wur  H,  est  ouvert  et  présenté  à  l'action  du  peigne  J,  qui  le  transporte 
touffes  par  touffes  devant  le  rouleau  A,  entre  la  règle  fixe  a  et  les  règles 
mobiles  6  et  b\  lesquelles  opèrent  le  dépouillement  des  graines  à  la  ma- 
nière ordinaire. 

Au-dessus  du  rouleau  H  se  trouve  une  rangée  de  pointes  5  {i\Q.  8), 
à  travers  lesquelles  passe  le  peigne  oscillant  J;  de  cette  façon  ces  dents 
restent  exemptes  de  coton.  Derrière  le  rouleau  égreneur  se  trouve  un 
rouleau  en  bois  dur  G,  à  cannelures  arrondis,  destiné  à  détacher  le  co- 
ton en  filaments  pour  le  laisser  tomber  le  long  du  plan  incliné  E.  Ce 
rouleau  est  actionné  par  une  corde  qui  passe  sur  deux  poulies  à 
gon^e,  l'une  fixée  sur  l'arbre  inférieur  k'  et  l'autre  5'  {f\Q.  9)  sur  l'axe 
fiudit  rouleau. 

FORGE   XOTaiGE   ABSORBEE   PAR   LES  MAC  GARTHY-GIN. 

Comme  pour  un  grand  nombre  d'outils  et  de  machines  de  filature,  on 
fôt  généralement  peu  d'accord  sur  la  force  motrice  absorbée  par  les  ma- 


Digitized  by 


Google 


280  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

chines  à  égrener;  celte  force  n'est  pas,  en  effet,  facile  à  déterminer 
d'une  manière  précise,  car  elle  dépend  toujours  d'un  grand  nombre  de 
conditions  qui  sont  variables  et  qu'il  faut  examiner  avec  soin,  sous  peine 
d'arriver,  si  on  en  néglige  quelques-unes,  à  des  résultats  tout  diffé- 
rents et  même  quelquefois  contradictoires.  C'est  ainsi  qu'il  faut  tenir 
compte  de  l'état  d'entretien  de  la  machine,  de  son  alimentation,  de  k 
nature  des  matières  en  traitement,  de  la  vitesse  la  plus  convenable  à 
communiquer  respectivement  à  chacun  des  organes,  etc.,  etc. 

Ainsi,  dans  le  mémoire  que  nous  avons  cité  plusieurs  fois,  et  aussi 
dans  les  renseignements  fournis  par  des  constructeurs,  on  trouve,  comme 
le  fait  bien  remarquer  M.  G.  Burnat,  des  écarts  difficiles  à  expliquer,  soit 
comme  force  motrice  absorbée,  soit  comme  production   journalière. 

Voici  pourtant  des  résultats  d'expériences  sérieuses  qui  résultent 
d'une  série  d'essais  entrepris  par  les  soins  du  comité  de  la  Société  de 
Mulhouse  : 

Toun  par  l' de  Tarbre    Tours  par  V  du  rouleaa 
des  bieUes.  ée^neur. 

(i81  81 

m  81  5 

U%  84 

537  91 

Ln  moyenne  des  trois  essais,  dans  lesquels  la  machine  a  été  alimentée 
de  coton,  a  donc  donné  137  kilogrammètres  ou  1,8  cheval.  Il  convient 
d'observer,  ajoute  le  rapporteur,  que  la  machine  expérimentée  était 
entièrement  neuve  et  sortait  de  l'atelier  du  constructeur;  que  le  couteau 
fixe  était  appliqué  avec  une  forte  pression  contre  le  rouleau,  et  que  les 
poulies  de  commande  paraissaient  être  d'un  trop  faible  diamètre,  ar 
elles  exigeaient  une  très-forte  tension  de  courroies.  Ces  circonstances 
ont  dû  intluer  dans  le  sens  d'une  notable  augmentiilion  de  force  mo- 
trice. Quoi  qu'il  en  soit,  ce  résultat  montrerait  que,  en  comprenant  les 
transmissions  générales  à  un  atelier,  on  ne  pourrait  guère  admettre 
moins  de  : 

3  chevaux  pour  2  machines,  ou  60  chevaux  pour  ùO  machines. 

D'autres  essais  faits  sur  une  autre  machine  du  même  système,  et 
construit  par  M.  Dunlop,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


UachiM 
fonctioDiiuit 

KilograniiiMni 
abtorM*. 

sans  coton 

109 

avec  coton 

126 

id. 

139 

id. 

145 

s  p»r  r  de  r»rbte 
des  bielles. 

lonrs  par  i 
da  rouleau 
égreneur. 

Machine 
fonctionnant 

Course  de  la 
règle  mobile. 

Kilogrammèlm 
absorbes. 

513 

93 

avec  coton 

37 

72 

513 

93 

à  vide 

37 

54 

513 

93 

avec  coton 

37 

72 

485 

88 

id. 

37 

68 

D'après  les  chitFres  ci-dessus,  la  machine  expérimentée  aurait  de- 
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pensé  environ  un  cheval  vapeur  pour  fonctionner  convenablement,  et 
sa  production  a  été  de  10  à  11  kilog.  de  coton  égrené  par  heure. 

PRODUCTION  ET  PRIX  DES  MACHINES  A  ÉGRENER. 

La  production,  comme  le  prix  des  machines  à  égrener,  sont  aussi 
variables  que  la  force  motrice  absorbée  pour  les  mettre  en  mouvement. 

Voici  pourtant  d'après  divers  documents,  et  principalement  d*après 
le  dernier  Mémoire  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  quelques 
chiffres  qui  permettront  de  fixer  les  idées  à  cet  égard  : 

La  production  des  roller-gim  ordinaires,  mus  à  bras,  est  estimée 
de  10  à  12  kilog.  de  coton  égrené  par  journée. 

Le  roller-gin  perfectionné  de  M.  Platt  (décrit  page  26/i),  actionné  par 
un  moteur,  peut  produire,  d'après  le  constructeur  (1),  de  /|0  à  A5  kilo- 
grammes de  coton  net  de  graines  par  journée,  correspondant  à  un 
travail 

de  160  à  180  kilogrammes  de  coton  brut. 

La  production  des  mao-carthys  est  généralement  plus  élevée  ;  elle 
peut  s'élever  de  75  à  100  kilog.  de  coton  épluché  par  jour  (2), 

correspondant  de  300  à  AOO  kilog.  de  coton  brut; 

mais  à  la  condition  de  les  faire  fonctionner  par  un  moteur  puissa  nt 
puisque,  comme  on  Ta  dit  plus  haut,  à  vide  seulement,  la  machine 
absorbe  de  5I(  à  109  kilogrammètres. 

Les  constructeurs  anglais  donnent  généralement  une  estimation  un 
peu  différente;  ils  ne  font  absorber  pour  deux  machines,  en  les  faisant 
marcher  moins  vite  sans  doute,  qu'un  cheval  nominal;  la  production 
aussi  n'est  souvent  estimée  qu'à  50  à  60  kilog.  de  coton  net  par  jour. 

Quant  aux  prix ,  voici  quelques-uns  de  leurs  tarifs  : 

PRIX  GOURANT  DE    L'âSSOQÀTION  DE   MANCHESTER. 
Frais  d'emballage  et  d'expédition  non  compris. 

Machines     à  bras     Roller-Gin de  87  à  300  ' 

id.        à  moteur         id.         larg.          0<"30  137  à  250 

id.             id.             id.          id.           0™90  300  ' 

id.             id.      Mao-Carthy,   id.            1*  250 

id.             id.             id.         (Dunlop),  larg.  1"  300 

id.             id.             id.            (Platt)     id.    0'»65  500 

(i)  Dans  une  expérience  faite  sur  cette  machine  par  M.  G.  Burnat,  ayec  du  coton  brut 
d'Algérie,  la  prodaciion,  comme  nous  l'ayons  dit  page  266,  n'a  été  que  de  i  kilog.  5 
par  heure. 

(2)  Nous  avons  tu  plus  haut  que,  dans  les  essais  dirigés  par  M.  G.  Burnat,  la  pro- 
duction avait  été  de  10  à  11  kilog.  de  coton  égrené  par  heure. 

XV.  49 
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PRIX  COURANT    DE   LA   MAISON  RANSOMES  ET   SIMS,    A  IPSWICK. 
■AG  CARTHYS  PERFECtlONIIÉS. 

(Alimentatioii  mécanique,  couteau  double.  Fig.  8  et  9.  PI.  23.) 


390* 


N«l. 

Prix 

BmKnllii 

Alimentation  mécanique. 

de  la  machine. 

Largeur  0-600 

575' 

70' 

M*  2.  Alimentation  à  la  main. 

Largeur  0»600 

344' 

46' 

N»  S.  Alimentation  à  la  main. 

Largeur  0"»800  (1) 

402' 

55' 

Roller-Gin ,  à  bras. 

344' 

46' 

id.         à  moteur. 

287' 

39' 

455 


390'  ! 

326  f  î 

Le  poids  brut,  emballage  compris,  est  d'environ  280  kilog.  i 

Le  prix  des  transmissions  varie  suivant  le  nombre  de  gins;  il  est  en  I 
générai  moins  élevé  pour  les  RoUers-Gins  que  pour  les  Mac  Carthys. 
On  estime  que  trois  Mac  Carthys,  y  compris  poulies  de  commande  par 
le  moteur,  courroies  et  emballage,  coûtent,  en  Angleterre,  IkU  fr.         j 

La  Société  industrielle  de  Mulhouse,  dans  le  programme  des  prix 
qu'elle  propose  pour  être  décernés  en  1864,  offre  une  médaille  d'or  pour 
une  nouvelle  machine  a  égrener  le  coton, 

«  Les  machines  à  égrener,  connues  jusqu'à  ce  jour,  dit  le  pro- 
gramme, offrent  divers  inconvénients. 

«  Les  machines  dites  Saw-Gim,  dont  la  production  est  considérable, 
puisqu'elle  peut  atteindre  2  à  300  kilog.  de  coton  net  de  graines  par 
jour  de  douze  heures,  déchirent  la  soie  et  altèrent  très-notablement 
les  fibres. 

«  Les  machines  dites  3Iac  Carthys,  qui  ménagent  les  cotons,  ont  une 
production  qui  atteint  à  peine  100  kilog.  par  jour  :  elles  absorbent  uue 
force  motrice  (jusqu'à  1  cheval  par  machine). 

«  Enfin,  les  Roller-Gins  ou  Churkas  ont  une  production  encore  plus 
faible  que  celle  des  Mac  Carthys. 

((  On  demande  une  machine  dont  la  production  équivaudrait  à  celle 
des  Saw-Gins,  qui  n'absorberait  pas  une  force  motrice  sensiblement  plus 
considérable  que  ces  derniers  appareils,  et  qui  pourrait  être  utilisée  pour 
les  cotons  longue  et  courte  soie,  sans  déchirer  les  fibres.  » 

(i)  Le  poids  de  la  macbino  emballée  est  d'environ  470  kilogp- 
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DE  DEUX  MODÈLES 

L'UN  FONCTIONNANT   À   BRAS,   L'AUTRE  PAR  MOTEUR 

Par  M.  FRANÇOIS  DURAND,  constructeur  mécanicien  à  Paris, 

(PLANCHB  24.) 


Parmi  les  machines  à  égrener  le  coton,  qui  ont  été  proposées  dans 
ces  derniers  temps,  et  dont  nous  venons  de  décrire  les  principales  dis- 
positions, nous  signalerons  d'une  façon  toute  spéciale  les  égreneuses 
de  M.  F.  Durand,  qui,  basées  sur  le  système  des  Roller-Gins,  se  distinguent 
de  ceux-ci  par  leur  plus  grande  simplicité,  par  la  meilleure  disposition 
de  tous  les  organes  et  par  la  perfection  de  leur  travail,  avantages  d'autant 
plus  appréciables  qu'ils  les  rendent  propres  à  Tégrenage  de  tous  les 
colons,  auxquels  elles  laissent  leur  qualité  et  leur  valeur  pécuniaire, 
alors  que  le  Saw-Gin,  par  exemple,  les  déprécie  de  50  p.  100. 
Ces  machines  sont  construites  suivant  deux  modèles  différents  : 
Le  premier  modèle,  disposé  pour  marcher  à  bras  d'homme,  est  des- 
liné  à  rendre  d'importants  services  dans  les  pays  où,  par  suite  des  circon- 
stances locales,  et  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  on  ne  peut  installer  ni 
moteur  hydraulique  ni  moteur  à  vapeur,  et  quelquefois  même  pas  de 
manèges. 

Le  volume  de  ces  petites  machines  est  peu  considérable,  puisque 
leur  poids  n'est  que  de  17  kilog.  environ  ;  elles  présentent,  en  outre, 
la  facilité  de  pouvoir  être  fixées  sur  n'importe  quelle  planche  ou  quelle 
poutre;  et  leur  simplicité  est  telle,  qu'en  moins  d'une  heure,  la  per- 
sonne la  moins  expérimentée  peut  s'en  servir  utilement. 

Une  femme  ou  même  un  enfant,  conduisant  une  de  ces  petites  ma- 
chines, peut  produire  de  7  à  10  kilogrammes  de  coton  net  par  journée 
de  douze  heures  de  travail. 

Le  second  modèle  d'égreneuse  de  M.  F.  Durand  se  compose  des 
ifiémes  éléments  disposés  sur  un  bâti  plus  important,  recevant  les  divers 
engrenages,  arbres  et  poulies,  qui  donnent  le  mouvement  aux  organes 
travailleurs.  Cette  machine ,  mise  en  mouvement  par  un  moteur  quel- 
conque, produit  naturellement  une  quantité  plus  considérable  que  la 
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petite  machine  à  bras,  et,  comme  celle-ci,  ne  laisse  rien  à  désirer  sous  le 
double  rapport  de  la  simplicité  et  du  bon  fonctionnement. 

Elle  est  encore  relativement  peu  volumineuse,  et  son  installation 
est  presque  aussi  facile  ;  les  mèches  qu'elle  délivre  sont  bien  nettoyées 
et  présentent  un  aspect  soyeux  des  plus  avantageux  pour  la  vente. 

Sa  production  journalière,  suivant  la  nature  des  cotons,  peut  varier 
de  25  à  30  kilogrammes. 


DESCRIPTION  DE  L'ÉGRENEDSE  A  BRAS. 

FIG.   \  ET  2.    PL.    24. 

La  figure  1^«  représente  cette  petite  machine  en  section  transversale; 

La  figure  2®,  en  une  vue  de  face  du  côté  des  organes  travailleurs. 

Gomme  on  peut  le  voir  en  examinant  ces  deux  figures,  la  machine 
se  compose  simplement  de  deux  paires  de  rouleaux  tangents  :  les  deux 
de  devant  A  et  A'  sont  les  rouleaux  égreneurs,  entre  lesquels  a  lieu  la 
séparation  complète  des  graines  des  filaments.  Les  deux  autres  rouleaui 
B  et  B'sont  les  délivreurs;  ils  reçoivent  le  coton  des  égreneurs  pour  le 
laisser  tomber  dans  une  boîte  ménagée  à  cet  effet  sous  la  machine. 

Ces  quatre  cylindres  tournent  dans  des  coussinets  ajustés  sur  les 
deux  montants  G  et  G'  formant  le  bâti,  et  fondus  d'une  même  pièce  avec 
le  socle  évidé  c,  que  Ton  fixe  au  moyen  de  deux  vis  </  sur  un  établi  ou 
une  table  quelconque  T. 

Les  coussinets  des  rouleaux  supérieurs  A'  B'  sont  ajustés  entre  des 
guides  verticaux,  afin  de  pouvoir,  au  besoin,  se  soulever  pour  le  passage 
du  coton.  Deux  ressorts  a  et  6  font  pression,  l'un  sur  le  cylindre 
A^,  l'autre  sur  celui  B',  et  les  maintiennent  constamment  en  contact  avec 
les  rouleaux  inférieurs  A  et  B. 

Le  rouleau  égreneur  A  est  strié,  c'est-à-dire  que  sa  circonférence  est 
munie  de  rainures  hélicoïdales,  à  pas  très-allongé  et  à  bords  presque 
tranchants.  Par  suite  de  cette  disposition,  les  filaments  présentés  devact 
les  rouleaux  commencent  à  s'engager  dans  les  rainures  en  hélice  du 
cylindre  inférieur;  puis  se  trouvent  serrés  par  le  rouleau  supérieur  A', 
comme  entre  les  cylindres  d'un  laminoir. 

Par  le  fait  de  la  rotation  rapide  transmise  en  sens  inverse  aux  deut 
égreneurs  A  et  A^  les  graines,  arrêtées  par  le  contact  presque  intime  des 
circonférences  et  entraînées  par  les  spires  de  l'hélice,  glissent  le  lon^ 
du  rouleau  inférieur  en  se  dépouillant  entièrement  de  leur  duvet,  et 
sans  risquer  d'être  écrasées  entre  les  rouleaux. 

Les  cylindres  délivreurs  B  B',  placés  derrière  ceux-ci,  s'emparent  du 
coton  qu'ils  débitent  et  le  jettent  dans  une  sorte  de  trémie  que  forment 
les  deux  bâtis  de  la  machine  et  une  petite  plaque  de  tôle  miaoe  d.  Le 
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cotoD  égrené  se  rend  ensuite,  en  glissant  le  long  de  la  plaque  d^  dans  une 
boite  placée  sous  l'établi,  d'où  il  est  retiré  suivant  les  besoins. 

Le  cylindre  délivreur  supérieur  B'  peut  être  facilement  éloigné  ou 
rapproché  du  cylindre  égreneur,  suivant  que  la  nature  du  coton  en 
ffuvre  Texjge,  au  moyen  d'une  vis  de  rappel  e  taraudée  dans  l'épaisseur 
des  deux  côtés  C,  C^  qui  forment  le  bàli  proprement  dit  de  la  machine. 

Commande  de  la  machine.  —  Pour  donner  aux  cylindres  égreneurs  la 
vitesse  de  rotation  nécessaire ,  M.  Durand  a  dû  employer  un  certain 
nombre  d'engrenages,  sans  cependant  les  trop  multiplier,  ce  qui  eût 
augmenté  la  force  à  produire  pour  donner  le  mouvement  à  la  machine. 

Sur  l'un  des  côtés  C  est  fixé  un  axe  prisonnier  e\  sur  lequel  tourne 
fou  Qo  volant  en  fonte  D,  muni  d'une  manivelle  D^  Sur  le  moyeu  de 
ce.  volant  est  fixé  un  pignon  E,  qui  engrène  avec  une  petite  roue  intermé- 
diaire £',  folle  sur  un  boulon  b  prisonnier  dans  le  bâti  G.  L'engrenage  £' 
doDDe  le  mouvement  au  pignon  f,  taillé  à  l'extrémité  du  cylindre  égre- 
neiir  inférieur  A;  ce  pignon  f  engrène  avec  celui  f,  taillé  à  l'extré- 
mité de  l'axe  du  cylindre  égreneur  supérieur  A'. 

Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué  aux  cylindres  délivreurs 
par  le  même  engrenage  intermédiaire  E\  qui,  à  cet  effet,  engrène  avec 
le  pignon  g  (vu  en  lignes  ponctuées,  fig,  1),  fixé  à  l'extrémité  de  l'axe 
du  délivreur  inférieur  B,  lequel  communique  son  mouvement  au  cylin- 
dre supérieur  B'  au  moyen  de  deux  pignons  i  i'  (fig.  2),  fixés  du  côté 
opposé  de  leur  axe  respectif  et  engrenant  ensemble. 

Le  mouvement  des  quatre  cylindres,  constituant  les  organes  travail- 
leurs de  la  machine,  est  donc  parfaitement  dépendant  de  celui  du  vo- 
lant D,  et  les  différents  engrenages  qui  transmettent  ce  mouvement  ont 
été  calculés  de  façon  à  produire  les  vitesses  convenables,  vitesses  qui 
peuvent  varier  suivant  les  cotons  à  égrener. 

Marche  de  la  machine.  —  A  l'arrivée  sur  le  lieu  de  l'exploitation,  la 
iDachine  n'a  nullement  besoin  d'ouvriers  spéciaux  pour  être  montée  et 
réglée,  elle  est  tout  en  état;  il  suflSt  simplement  de  la  fixer  sur  une  table 
01^  ooe  planche  placée  à  une  hauteur  convenable,  sous  un  abri  quel- 
conque. Une  fois  fixée,  la  machine  peut  commencer  son  service,  et  l'ou- 
vrier chargé  de  la  conduire,  après  s'être  assuré  du  graissage  des  diffé- 
rents tourillons  et  avoir  disposé  près  de  lui  le  coton  qu'il  doit  égrener, 
fait  tourner  de  la  main  droite  le  volant  D  qui  donne  le  mouvement  aux 
cylindres,  pendant  que  de  la  main  gauche  il  présente  au  cx)ntact  des  cy- 
lindres égreneurs  le  coton  en  graines ,  qui  s'y  engage  immédiatement, 
pendant  que  la  graine  tombe  en  avant  sur  le  petit  tablier  en  tôle  d,  qui 
h  conduit  dans  un  récipient  convenablement  disposé.  Le  coton  égrené 
passe,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  dans  l'intérieur  de  la  machine 
et  se  rend  dans  une  caisse  disposée  à  cet  effet  sous  l'établi. 
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AVANTAGES  QUE  PEUVENT  PRESENTER  LES  ÉGRENBUSES  A  BRAS 
COMPARATIVEMENT  AUX  ÉGRBNEUSES  MÉPAI^IQUBS. 

M.  Durand  est  d'avis  que  son  système  fonctionnant  à  bras  doit  pré- 
senter de  sérieux  avantages  sur  les  machines  qui  exigent  une  force  mo- 
trice, surtout  si  elles  sont  destinées  à  l'établissenfient  4* un  égrenage  dans 
les  Indes.  A  l'appui  de  cette  assertion ,  il  établit  comparativement  des 
prix  de  revient  d'installation  des  machines  et  des  prix  de  main-d'œuvre 
pour  l'égrenage. 

D'après  des  renseignements  qui  lui  ont  été  fournis,  pour  monter  dans 
les  Indes  un  égrenage  pouvant  produire  5,000  kilog.  de  coton  net  par 
jour,  on  devrait  faire  usage  de  100  égreneuses  mécaniques,  celles-ci  ne 
produisant  en  moyenne  que  50  kilog.  chacune  ;  il  serait  même  nécessaire 
d'en  avoir  120,  car  on  doit  en  compter  au  moins  20  qui  ne  travailleraient 
pas  pour  cause  de  réparation  et  autres.  Le  prix  de  ces  machines  étant  de 
500  fr.  l'une,  produit  une  somme  de  60,000  fr. 

On  ne  peut  estimer  la  force  motrice  nécessaire  pour  actionner  les 
100  machines,  qui  devront  toujours  être  en  activité,  à  moins  de  60  che- 
vaux-vapeur. Cette  force  devrait  être  produite  par  deux  machines  de 
30  chevaux  chacune,  afin  qu'en  cas  de  réparation,  il  y  en  ait  toujours 
une  en  état.  Ces  deux  machines  avec  leurs  chaudières  de  rechange  et 
accessoires  pourraient  coûter  d'achat  environ  70,000  fr. 

Avec  les  frais  de  transport ,  des  constructions  pour  l'installation  des 
machines  et  des  transmissions,  les  ouvriers  monteurs  européens,  8  mé- 
caniciens et  2  chauffeurs,  personnel  d'administration,  etc.,  M.  Durand 
compte  que  l'installation  complète  pourrait  s'élever  à  la  somme  de 
256,000  fr.,  ainsi  répartie: 

Achats  des  égreneuses 60,000  fr. 

id.    des  machines  motrices 70,000 

Frais  de  transport,  constructions  diverses  et 

constructeurs 70,000 

Frais  d'engagement  d'ouvriers  européen^  pour 

la  première  année •  •  •  ?  36,000 

Frais  de  personnel  d'administralio" 20,000 

Total -oG.OmU  ïy. 

En  outre  de  ces  dépenses,  qui  ne  mènent  qu'à  l'installation  com- 
plète, viendraient  naturellement  s'ajouter  les  frais  généraux  qui  se  con- 
tinueraient ;  car  il  faudrait  conserver  une  partie  des  ouvriers  européens 
pour  la  marche  et  les  réparations  des  machines  motrices  et  des  égre- 
neuses, et  payer  très-cher  le  combustible,  rare  dans  ces  contrées,  pour 
l'alimentation  des  générateurs. 

Dans  les  Indes,  comme  dans  tous  les  pays  producteurs  du  coton,  la 
campagne  d'égrenage  ne  dure  qu'une  partie  de  l'année  ;  il  n'en  faut  pas 
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moins  conserver  les  ouvriers  européens,  nouvelle  différence  de  frais  en 
faveur  des  machines  à  bras. 

Pour  produire  avec  ces  dernières  la  même  quantité  que  les  100  égre- 
neuses  mécaniques  citées  ci-dessous,  soit  5,000  kilog.  de  coton  net 
par  jour,  comme  leur  rendement  est,  comme  il  a  été  dit,  de  7  à  10  kilog., 
il  faudrait  700  machines  à  75  fr.  chacune 52,500  fr. 

Frais  de  transport 6,000 

Soit 58,500  fr. 

Ces  machines  fonctionnant  aussitôt  leur  arrivée,  sans  transmission 
et  presque  sans  installation ,  les  autres  frais^  avant  la  production,  peu- 
vent être  négligés  dans  le  prix  de  revient,  et  on  trouve  en  faveur  des 
petites  machines  à  bras  la  différence  de 

256,000  fr.~  58,500  =  197,500  fr. 

Si  les  prix  payés  pour  l'égrenage  sont  plus  avantageux  sur  un  point 
que  sur  un  autre,  suivant  ie  résultat  de  la  récolte,  on  a  la  facilité  (ïy 
transporter  les  machines  (1),  que  les  indigènes  peuvent  faire  fonctionner. 
Ajoutons  qu'il  n*y  a  pas  de  frais  de  montage  ni  de  construction,  pas  de 
personnel  européen  à  payer  à  Tannée,  pas  de  préoccupation  pour  Tap- 
provisionnement  de  combustible,  enfm  les  frais  seront  presque  nuls  pen- 
dant la  morte  saison  ;  il  suflit^^d'enduire  les  machines  d'une  couche  de 
chaux  éteinte  pour  éviter  l'oxydation  et  les  renfermer  dans  un  magasin. 

Quant  au  prix  de  l'égrenage,  dans  les  deux  cas  de  l'emploi  des  égre- 
neuses  mécaniques  et  dans  celui  des  égreneuses  à  bras,  voici  comment 
M.  Durand  les  établit  : 

£gRENEUSE   MÉCANIQUE. 

10  ouvriers  européens  pour  la  conduite,  l'en- 
tretien et  la  réparation  des  machines.  .  .  .      3,000  fr. 

100  personnes  pour  l'égrenage  à  60  c.  par  jour.  1,800 

Pour  combustible,  5  tonnes  par  jour,  à  100  tr.  9,000 

Total ,  .  .  13,800  fr.' 

ÉGRENEUSE   A  BRAS. 

700  personnes  pour  conduire  le  même  nom- 
bre de  machines,  à  60  c.  par  jour 12,600  fr. 

Donc  sur  la  façon,  la  différence  par  mois,  en 
faveur  des  machines  à  bras,  est  de 1,200  fr. 

II  faut  ajouter  à  ce  bénéfice  une  plus-value  de  10  à  15  cent,  par 
kilog.  sur  le  coton,  comparé  à  celui  égrené  par  les  auti'(;S  systèmes. 

(1)  Ces  machines  ne  pèsent,  comme  nous  Tavons  dit,  que  17  kilog.  l'une,  et  pour  le 
transport  on  peut  eu  mettre  quatre  dans  une  caisse  de  0  dùciiiièiies  cuises,  ce  qui 
permet  de  les  changer  de  localité  sans  frais  important. 
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DESCRIPTION  DE  L'ÉGRENEUSE  MÉCANIQUE 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  FIG.   3  A  6. 

L'égreneuse  mécanique  n'est  en  réalité  qu'une  modification  de  la 
machine  à  bras  disposée  de  manière  à  pouvoir  y  faire  Tapplication  d'un 
moteur,  ce  qui  la  rend  susceptible  de  produire  une  quantité  beaucoup 
plus  considérable  de  coton  égrené  dans  un  même  temps. 

Cette  machine  est  représentée  pi.  24,  à  l'échelle  de  1/5  d'exécution. 

La  fig.  3  est  une  vue  de  face  du  côté  des  engrenages  ; 

La  fig.  h  est  un  plan  vu  en  dessus. 

La  fig.  5  est  une  section  longitudinale  faite  suivant  la  ligne  1-2. 

Les  fig.  6  et  7,  dessinées  à  une  échelle  double,  font  voir  en  plan  et 
en  coupe  verticale  la  construction  des  cylindres,  et  leur  disposition 
pour  l'égrenage. 

Il  est  facile  de  reconnaître,  en  considérant  ces  figures,  que  la  ma- 
chine se  compose  de  trois  séries  d'organes. 

1®  Une  paire  de  cylindres  alimentaires. 

2°  Une  paire  de  rouleaux  égreneurs. 

3°  Une  paire  de  rouleaux  délivreurs. 

Elle  diffère  de  la  machine  à  bras  par  l'alimentation  qui  est  continue, 
et  par  l'agencement  des  engrenages  et  de  la  commande. 

Ces  différentes  pièces  sont  supportées  j>ar  un  bâti  en  fonte  composé 
de  deux  flasques  verticales  C  et  C,  réunies  par  les  entretoises  c.  Le 
rouleau  égreneur  inférieur  A,  dont  la  surface  est  cannelée  en  hélices 
allongées,  comme  pour  la  machine  à  bras,  tourne  dans  des  coussinets 
ajustés  à  postes  fixes  sur  le  bâti. 

Le  rouleau  égreneur  supérieur  A',  recouvert  d'une  feuille  de  parche- 
min engagée  dans  une  rainure  pratiquée  sur  sa  génératrice,  tourne  dans 
des  coussinets  qui  lui  permettent  de  se  déplacer  verticalement  pour  le 
passage  du  coton  ;  des  ressorts  a,  fixés  au  bâti,  exercent  sur  les  cous- 
sinets, et  par  suite  sur  le  cylindre,  une  pression  constante  qui  le 
maintient  continuellement  en  contact  avec  le  rouleau  cannelé  A. 

Derrière  les  cylindres  égreneurs  sont  placés  les  cylindres  délivreurs 
B  et  B\  qui  tournent  dans  des  coussinets  rapportés  sur  le  bâti  ;  les  cous- 
sinets du  rouleau  supérieur  B'  reçoivent,  comme  celui  A',  la  pression  des 
ressorts  b  (fig.  3),  afin  que  les  deux  rouleaux  appuient  constamment  l'un 
sur  l'autre.  Le  cylindre  délivreur  supérieur  peut  aussi  être  rapproché  du 
cylindre  égreneur  au  moyen  des  deux  vis  6,  taraudées  dans  l'épaisseur  des 
bâtis  et  faisant  pression  sur  les  coussinets  du  cylindre  supérieur  B^ 

Sur  ce  cylindre  s'enroule  le  tablier  sans  fin  en  cuir  F,  lequel  passe 
ensuite  sur  le  rouleau  en  bois  B*.  La  surface  du  cylindre  B',  ainsi  recou- 
verte de  cuir,  frotte  sur  Tégreneur  supérieur  A',  et  lui  enlève  le  colon 
égrené  pour  le  jeter  dans  la  partie  postérieure  de  la  machine. 
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De  même  le  cylindre  B  frotte  sur  le  cylindre  A,  et  lui  enlève  le  coton 
égrené  pour  le  rejeter  en  arrière. 

Le  tablier  sans  fin  pouvant  entraîner  avec  lui  quelques  filaments,  il  a 
suffi  de  disposer  à  Textrémité,  au-dessus  du  rouleau  B",  un  simple  rou- 
leau en  bois  B',  qui  les  retient  au  passage  et  qu'il  suffit  de  nettoyer  de 
temps  à  autre.  Ce  rouleau  B'  est  guidé  par  ses  extrémités  dans  deux 
supports  à  coulisses  F',  rapportés  de  chaque  côté  du  bâti. 

L'alimentation  continue  est  obtenue  au  moyen  d'un  tablier  en  cuîrl, 
disposé  à  Tavant  de  la  machine.  Ce  tablier  s'enroule,  d'une  part,  sur  un 
cylindre  en  fer  h,  mobile  dans  des  coussinets  ajustés  sur  le  b&ti,  près 
des  cylindres  égreneurs;  et  d'autre  part,  sur  un  petit  cylindre  G,  supporté 
à  ses  extrémités  par  deux  consoles  parallèles  en  fonte  H,  fixées  au  bâti. 
La  tension  de  ce  tablier  est  obtenue  facultativement  par  Téloignement 
du  cylindre  G  de  celui  h.  Dans  ce  but,  le  cylindre  G  peut  se  déplacer 
horizontalement  dans  une  coulisse  ménagée  dans  l'épaisseur  des  consoles, 
et  être  arrêté  dans  une  position  déterminée  à  l'aide  de  deux  petits  le- 
viers H',  pouvant  agir  sur  les  deux  bouts  de  l'axe  pour  faire  l'office  de 
tendeur,  et  maintenir  cet  axe  bien  parallèlement  à  celui  des  égreneurs. 

Le  cylindre  alimentaire  supérieur  fc'  est  composé  d'un  axe  en  fer 
recouvert  d'un  tube  en  caoutchouc  très-épais  (fig.  6  et  7),  maintenu  con- 
stamment en  contact  avec  le  tablier  1;  ses  deux  extrémités  tournent  dans 
des  coussinets  établis  à  postes  fixes  sur  le  bâti. 

Tout  étant  ainsi  disposé ,  si  on  étale  du  coton  sur  le  tablier,  celui- 
ci  le  fera  avancer  lentement  jusqu'à  ce  que  les  bouquets  avec  leurs 
graines  s'engagent  sous  le  cylindre  en  caoutchouc  /i',  lequel  les  conduira 
aux  rouleaux  égreneurs,  en  les  comprimant  légèrement,  mais,  par  suite 
de  leur  élasticité,  sans  écraser  les  graines;  disposition  très-simple  qui 
assure  la  régularité  de  l'alimentation.  Un  espace  libre  existe  entre  les 
cylindres  égreneurs,  afin  que  la  graine  isolée  des  filaments  puisse  tom- 
ber avec  facilité  sur  le  tablier  incliné  d\  dont  les  côtés  sont  pourvues 
de  feuilles  de  tôle,  de  façon  à  former  un  petit  compartiment  à  l'inté- 
rieur de  la  machine,  afin  de  rejeter  cette  graine  au  dehors. 

Commande  des  divers  organes  de  la  machine.  —  Tous  les  cylindres  qui 
composent  la  machine  sont  mis  en  mouvement  au  moyen  d'un  certain 
nombre  d'engrenages  qui  reçoivent  leur  commande  d'un  seul  arbre  mo- 
teur J,  traversant  la  machine  pour  reposer  dans  des  paliers  qui  font 
partie  des  deux  flasques  C  et  C  formant  le  bâti.  D'un  côté,  cet  arbre  est 
prolongé  pour  recevoir  la  poulie  fixe  D  et  la  poulie  folle  D'.  Un  dé- 
brayage, composé  d'un  levier  en  fonte  K,  articulé  au  point  k,  et  d'une 
fourchette  en  fer  k'  qui  y  est  fixée,  permet  de  faire  passer  la  courroie 
motrice  d'une  poulie  sur  l'autre,  pour  donner  ou  interrompre  à  volonté 
le  mouvement  à  la  machine. 

Sur  ce  même  arbre  J,  du  côté  opposé  à  la  poulie  motrice,  est  fixée 
une  roue  d'engrenage  E,  de  64  dents,  qui  donne  le  mouvement  à  un 
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pignon  intermédiaire E',  de  31  dents  (fîg.  -i  et  5  ),  loquel  le  transnnet  à  son 
tour  au  pignon  f,  de  16  dents;  celui-ci  est  fixé  à  l'extrémité  du  cylindre 
délivreur  inférieur  B,  pour  commander  le  cylindre  supérieur  B'  au 
moyen  du  pignon  f^  de  22  dents,  qui  engrène  avec  le  premier. 

Les  cylindres  égreneurs  reçoivent  leur  mouvement  de  rotation  con- 
tinue du  pignon  L,  de  iS  dents,  fixé  sur  l'arbre  moteur,  en  dehors  du 
bâti  C  Ce  pignon  commande  une  roue  intermédiaire  L',  de  46  dents, 
qui  engrène  avec  le  petit  pignon  i,  de  10  dents,  dont  le  cylindre  cannelé 
est  muni  à  son  extrémité;  ce  pignon  i  donne  le  mouvement  à  celui  i', 
d'un  même  nombre  de  dents,  calé  sur  l'axe  de  l'égreneur  supérieur  A'. 

Les  cylindres  alimentaires,  dont  la  vitesse  doit  être  bien  moins  con- 
sidérable, sont  commandés  par  un  plus  grand  nombre  de  pignons.  Ainsi 
l'arbre  moteur  J  porte  un  autre  petit  pignon  /,  de  22  dents,  qui  engrène 
avec  la  roue  dentée  M,  de  90  dents,  sur  le  moyeu  de  laquelle  est  fixé  le 
pignon  /',de30  dents,  qui  donne  le  mouvement  à  la  roue  M'  également 
de  90 dents.  Cetle  dernière  porte  un  pignon  /*,  de  22  dents,  lequel,  parla 
roue  intermédiaire  N,  de  40  dents,  donne  le  mouvement  à  la  roue  (X 
de  22  dents,  fixée  à  l'extrémité  de  l'axe  du  cylindre  alimentaire  h;  ce 
dernier  porte  à  son  autre  extrémité  un  petit  pignon  n,  de  15  dents,  en- 
grenant avec  celui  n\  du  cylindre  h',  lequel  se  trouve  ainsi  commandé 
par  le  cylindre  inférieur  h. 

Un  défenseur  en  fonte  P,  indiqué  en  lignes  ponctuées  sur  les  fig.  3 
et  4,  recouvre  les  engrenages  pour  éviter  les  accidents,  toujours  trop 
fréquents,  qui  se  produisent  avec  des  machines  dans  lesquelles  les  engre- 
nages sont  en  grand  nombre. 

Voici  les  dimensions  principales  des  organes  travailleurs  et  leur 
vitesse  respective  : 

Diamètres.       Tous  par  ]'. 

Arbre  moteur  J 0-300  270 

Cylindres  d'alimentation  hoAh' 0™028  67 

jd.      égreneur  A  et  A' 0«»028  1,296 

id.      délivreur  supérieur  W 0-036  1,153 

id.             —       inférieur  B 0"036  786 

Rouleau  nettoyeur  B* Û^OôO  786 

Tous  ces  rouleaux  travaillent  sur  une  loii^'iiour  de  22  centimMre**. 

Marche  de  la  machine.  —  L'égreneuse  est  fixée  sur  le  bâti  en  bois  T, 
qui  doit  être  monté  sur  des  pieds  assez  élevés  pour  que  le  tablier  sfi 
trouve  placé  à  hauteur  convenable  au  service,  et  pour  avoir  la  faciliu^ 
de  placer  sous  la  machine  une  boîte  destinée  à  recevoir  les  produits 
égrenés.  Une  autre  boîte  disposée  à  l'avant  sert  de  récipient  |)Our  los 
graines  dépourvues  de  filaments. 

Tout  étant  ainsi  disposé  et  la  courroie  motrice  en  place  sur  la  poulie 
fixe  D,  un  manœuvre  suffit  pour  l'alimenter;  son  travail  ne  consiste  (\n'k 
charger  le  tablier  d'avant  I  d'une  nappe  de  coton  en  graines,  et  de  bien 


Digitized  by 


Google 


MACHINES  A  ÉGRENER  LES  COTONS.  291 

répartir  cette  nappe  sur  sa  largeur,  de  façon  à  éviter  les  engorgements 
qui  pourraient  se  produire  sans  celte  précaution  si  les  cylindres  égre- 
neurs  n'étaient  pas  alimentés  régulièrement,  comme  cela  a  lieu,  lorsque 
les  bouquets  de  coton  s'y  présentent  en  abondance  sur  un  même  point. 

Le  tablier  ainsi  cbargé  s'avance  lentement  vers  les  égreneurs,  et  engage 
les  touffes  de  coton  garnies  de  leurs  graines  entre  le  cuir  du  tablier  et 
le  caoutchouc  du  cylindre  alimentaire  supérieur  h'.  C'est  alors  que  les 
filaments  sont  saisis  par  les  cannelures  du  rouleau  égreneur  inférieur  qui 
les  force  à  s'engager  entre  lui  et  Fégreneur  supérieur.  Ces  deux  rouleaux, 
d'un  très-petit  diamètre,  étant  animés  d'une  grande  vitesse,  entraînent 
les  filaments  du  coton  en  les  dépouillant  de  leurs  graines,  tandis  que 
ces  dernières,  ne  pouvant  pénétrer  sous  les  rouleaux,  et  roulées  dans  le 
sens  longitudinal  par  les  cannelures  du  rouleau  A,  tombent  en  dehors 
sur  le  plan  incliné  d  qui,  avec  la  cloisori  en  tôle  d}  et  les  côtés  de  la  ma- 
chine, forme  une  sorte  de  trémie  sous  les  cylindres  délivreurs. 

Les  mèches  de  coton  sont  ensuite  saisies  par  le  tablier  F  et  les  cy- 
lindres B  et  B',  lesquels  frottent  sur  les  égreneurs  en  les  débarrassant  de 
tous  les  filaments  qui  peuvent  s'y  attacher,  et  qu'ils  rejettent  dans  la 
boite  inférieure. 


PRODUCTION,    FORGE  AR80RREE  ET  PRIX   DES  EGRBNEUSBS  MECANIQUES 
DE   M.    DURAND. 

Des  expériences  dynamométriques  ont  été  faites  avec  le  plus  grand 
soin  sur  cette  machine  au  Conservatoire  impérial  des  Arts  et  Métiers, 
sous  la  direction  de  M.  Tresca. 

Le  procès-verbal  de  ces  expériences  constate  : 

«  Que  la  machine  à  égrener  de  M.  Durand  exige  un  travail,  à  sa  vitesse 
normale  de  270  tours  par  minute,  de  3,168  kilogrammètres  par  seconde 
pour  produire  par  heure  2''50  de  coton  égrené,  ou,  ce  qui  revierit 
au  môme,  pour  enlever  la  graine  de  10  kilogrammes  de  coton  brut. 

«  Un  homme  ordinaire  |)0uvant  développer  6  kilogrammètres  par 
seconde,  on  voit  qu'il  faudrait  employer  cinq  hommes  pour  produire 
par  heure  2*^5  de  coton  égrené,  soit  1  kilogrammètre  pour  deux  hommes. 
11  y  a  déjà  loin  de  ce  résultat  à  ce  que  l'on  obtient,  dans  les  plantations, 
par  le  travail  à  la  main. 

f(  En  résumé,  ajoute  le  rapporteur,  la  nouvelle  machine  de  M.  Du- 
rand est  intéressante  en  ce  qu'elle  opère  d'une  manière  continue;  elle 
est  d'une  construction  simple;  desservie  par  un  manœuvre,  et  par  une 
force  un  peu  inférieure  à  un  demi-cheval,  elle  peut  extraire  par  heure, 
de  10  kilogrammes  de  coton  brut,  les  2^5  de  filaments  égrenés.  » 

Mous  dirons  en  terminant  que  cette  machine,  dont  le  prix  est  peu 
élevé,  250  francs,  est   particulièrement  avantageuse  pour  les  cotons 
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longue  soie,  dont  elles  dressent  les  fibres,  sans  jamais  les  briser  et  sans 
écraser  aucune  graine. 

Aussi  le  coton  qu'elle  égrène  est  devenu  sur  les  marchés  Tobjet 
d'une  préférence  qui  se  traduit  souvent  par  une  plus-value  de  10  à 
15  centimes  par  kilogramme. 

Nous  avons  encore  à  constater  le  succès  complet  des  deux  machines 
qui  viennent  d'être  décrites.  Expérimentées,  à  Mulhouse,  par  MM.  Doll- 
fus  Mieg  et  C®,  ces  messieurs,  dont  la  compétence  ne  peut  être  mise 
en  doute,  se  sont  empressés  d'en  faire  expédier  deux  modèles  à  leur 
établissement  d'égrenage  d'Alger. 

La  Société  d'Encouragement,  à  la  suite  d'un  rapport  des  plus  favo- 
rables, vient  de  décerner  à  M.  F.  Durand  une  médaille  d'or  pour  ses 
égreneuses. 

Enfin,  ce  qui  peut  résumer  toutes  ces  preuves  de  succès,  c'est  la 
lettre  que  M.  Durand  vient  de  recevoir  du  ministre  secrétaire  d'État  de 
la  guerre.  Son  Excellence  le  maréchal  Randon,  dont  voici  la  copie  : 

a  Monsieur, 

oc  Dans  le  courant  du  mois  d'octobre  dernier,  vous  avez  bien  voulu 
faire  déposer  à  l'exposition  permanente  de  l'Algérie,  à  Paris,  une  machine 
à  égrener  le  coton  de  votre  invention ,  que  vous  désiriez  offrir  à  l'admi- 
nistration de  la  colonie. 

«  Cette  machine  a  été  envoyée  à  M.  le  maréchal  gouverneur  général, 
qui  a  dû  la  soumettre  à  l'examen  de  la  Société  impériale  d'agriculture 
d'Alger. 

«  M.  le  duc  de  Malakoff  vient  de  m'adresser  copie  du  rapport  pré- 
senté à  ce  sujet  à  la  Société  d'agriculture.  Il  en  résulte  que  le  travail  de 
votre  machine  a  été  trouvé  satisfaisant  et  son  emploi  reconnu  très- 
avantageux  dans  les  petites  exploitations  (1). 

«  M.  le  gouverneur  général  ajoute  que  toute  publicité  sera  donnée 
aux  résultats  de  cette  expérience,  comme  à  tous  autres  détails  de  nature 
à  intéresser  les  planteurs  qui  seraient  dans  l'intention  de  se  pourvoir  de 
ces  moyens  d'égrenage. 

«  Recevez,  Monsieur,  etc.  » 

(I)  Il  est  question  ici  de  la  petite  machine  fonctionnant  à  bras. 
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A    CHALEUR    REGENEREE 

APPLIQUÉS  DANS  DIVBRSBS  INDUSTRIES. 

Par  MM.  W.  ET  F.  SIEMENS,  ingénieurs  à  Londres. 
(planche  il) 


M.  William  Siemens  et  son  frferc  M.  Frédéric  Siemens,  tous  les  deux 
ingénieurs  habiles  et  bien  connus  dans  le  monde  industriel  pour  leurs 
hitéressantes  découvertes,  s'occupent  depuis  déjà  fort  longtemps,  avec 
une  persévérance  qu'un  plein  succès  paraît  devoir  récompenser,  du 
chauffage  par  le  gaz  (1)  des  fours  de  verrerie,  des  fours  à  puddler  et 
à  réchauffer,  ainsi   que  des  fours  à  gaz,  à  zinc,  à  fondre  Tacier,  le 

(1)  On  86  rappeUe  sans  doute  que  dans  un  précédent  article  nous  avons  décrit  avec 
détails  les  appareils  de  M.  Venini  pour  le  chauffage  des  fours  à  vitres  par  les  gaz  des 
fours  à  coke.  L'idée  d'utiliser  indirectement  le  calorique  développé  par  les  combus- 
tibles en  le  transformant  préalablement  à  Tétat  gazeux,  n'est  pas  neuve,  comme  on  sait. 

M.  Corbin  Desboissières,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  perfectionner  les  fours,  afin 
d'arriver  à  diminuer  la  consommation  du  combustible  et  dont  nous  avons  publié  divers 
appareils  métallurgiques,  a  cru  pouvoir  nous  assurer  que  cette  idée  de  l'emploi  du  gaz 
engendré  dans  un  foyer  séparé  est  due  au  savant  M.  Ëbelmen,  qui  en  a  fait  le  sujet 
d'un  rapport  à  l'Académie  des  sciences,  il  y  a  au  moins  une  quinzaine  d'années. 

De  nombreux  brevets  ont  été  pris  pour  cette  application.  Nous  en  avons  déjà  indi-  | 

que  plusieurs  dans  le  Génie  industriel,  nous  croyons  devoir  aujourd'hui  mentionner  i 

tout  particulièrement  celui  de  M.  d'Andelarre  qui,  dès  1841,  se  faisait  breveter  pour  j 

Vapplication  des  gaz  des  hauts  fourneaux  et  autres  foyers  industriels  ou  produits 

divers  au  traitement  métallurgiqtie  et  aux  usines  à  fers^  et  la  création  et  VutUisation  \ 

des  gazautres  que  ceux  des  hauts  fourneaux.  1 

Ce  brevet  fut  suivi  d'un  grand  nombre  d'additions,  pendant  les  années  184i  et  i842,  I 

puis,  plus  tard,  en  1844,  d'une  dernière  addition  aux  noms  collectifs  d'Andelarre,  et 

de  MM.  Thomas  et  Laurens,  qui  ont  su  y  apporter  d'utiles  améliorations.  Ces  savants  I 

ingénieurs,  sur  les  principes  de  leur  brevet,  ont  fait  établir,  il  y  a  7  ou  8  ans,  un  ' 

appareil  spécial  devant  utiliser  les  gac  provenant  de  combustibles  inférieurs  pour 
chauffer  un  four  de  cristallerie^  afin  de  remplacer  le  chauffage  au  bois. 
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cuivre,  etc.,  dans  le  but,  non-seulement  d'économiser  le  combustible, 
mais  encore  de  pouvoir  employer  des  combustibles  inférieurs,  tout  en 
produisant  dans  Tappareil  une  chaleur  régulière  et  uniforme,  et  dont 
l'intensité  puisse  se  régler  selon  les  besoins  de  la  fabrication  à  la- 
quelle le  procédé  est  appliqué,  ou  suivant  la  nature  des  opérations  effec- 
tuées dans  le  four. 

Les  fours  de  MM.  Siemens  sont  disposés  pour  que  la  combustion  soit 
entretenue  au  moyen  de  gaz  combustibles  et  d'air  atmosphérique  pr^ 
lablement  chauffés  à  un  degré  de  chaleur  presque  égal  à  celui  qui  r^gne 
dans  le  four,  en  passant  à  travers  des  chambres  contenant  des  matériaux 
réfractaires  et  formant  des  carneaux  réticulés,  destinés  à  absorber  toute 
la  chaleur  qui  s'échappe  du  fourneau  de  combustion,  et  qui  sans  cela 
serait  perdue  en  s' échappant  par  la  cheminée.  Ce  sont  ces  chambres  ma- 
nies de  carneaux  réticulés  que  les  auteurs  appellent  Régénérateurs, 

Chaque  four  en  opération  doit  avoir  pour  son  service  au  moins 
quatre  de  ces  régénérateur,  situés  au  dessous  ou  près  du  sol  du  four; 
deux  sont  employés  pendant  un  certain  temps  à  chauffer  le  gaz  et  l'air 
atmosphérique  destinés  à  entretenir  la  combustion,  qui  a  lieu  dans  le 
four  même,  tandis  que  les  deux  autres  sont  chauffés  par  les  produits  de 
celle  combustion  passant  au  travers,  en  sens  inverse. 

Quand  ces  derniers  régénérateurs  ont  été  suffisamment  chauffés  par 
ce  moyen,  on  renverse,  à  l'aide  de  clapets  disposés  ad  hoc,  la  direction 
des  courants  de  gaz  et  d'air,  de  façon  à  les  faire  entrer  séparément  dans 
ces  régénérateurs,  pour  qu'ils  y  soient  fortement  chauffés  et  qu'ils  de- 
viennent en  ignition  en  se  mélangeant  à  leur  entrée  dans  le  four. 

Les  produits  de  leur  combustion  passent  alors  à  travers  les  premiers 
régénérateurs  en  les  chauffant  de  nouveau,  et  s'échappent  ensuite  dans 
une  cheminée. 

De  cette  manière,  une  série  de  régénérateurs  sert  à  chauffer  l'air  et 
le  gaz  avant  d'être  enflammés,  tandis  que  l'autre  série  est  chauffée  par 
les  produits  de  leur  combustion  et  vice  versa. 

Le  gaz  maintenant  la  combustion  dans  le  four  par  les  moyens  qui 
viennent  d'être  indiqués  sommairement,  proviennent  d'un  appareil  spé- 
cial qui  est  alors  le  Générateur  à  gaz. 

11  est  important  que  les  gaz  combustibles  provenant  de  la  distillation 
du  charbon,  de  la  tourbe,  du  bois  ou  d'autres  combustibles,  soient  prin- 
cipalement composés  d'hydrogène  carboné  et  d'oxide  de  carbone,  et  dé- 
pourvus autant  que  possible  d'acide  carbonique,  d'azote  et  d'autres  gaz 
incombustibles. 

L'appareil  doit  avoir  une  action  très-régulière  et  être  facile  à  visiter 
et  à  nettoyer.  11  est  aussi  nécessaire  que  les  gaz  ne  soient  pas  appelés 
dans  le  fourneau  par  le  tirage  de  la  cheminée,  mais,  au  contraire,  qu'une 
pression  égale  à  la  pression  atmosphérique  soit  constamment  maintenue 
dans  les  carneaux  qui  vont  des  appareils  producteurs  au  four;  car,  sans 
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cela,  la  moindre  trace  d*air  pénétrant  par  leurs  crevasses  viendrait  y 
produire  une  combustion  partielle  et  un  dépdt  de  charbon. 

On  obtient  ce  résultat  en  forçant  les  gaz  à  s'élever  d'abord«  pour 
redescendre  ensuite  à  travers  des  tuyaux  recourbés  qui  les  reçoivent 
au  sortir  du  générateur,  et  où  ils  se  trouvent  rerroidis  par  Taction  de 
l'atmosphère.  On  évite,  en  outre,  le  dépôt  du  charbon  en  introduisant, 
soit  dans  les  générateurs,  soit  dans  les  cameaux  qui  y  correspondent 
des  filets  d'eau  ou  de  vapeur,  qui,  réagissant  sur  des  parcelles  de  car^ 
bone  solide,  les  transforment  en  gaz  permanents  et  combustibles,  c'est- 
à-dire  en  hydrogène  et  en  oxyde  de  carbone. 

Si  Ton  possède  plusieurs  générateurs,  il  vaut  mieux  diriger  les  gaz, 
qu'ils  produisent  dans  un  carneau  commun,  disposé  de  manière  à  ali- 
menter plusieurs  fours;  on  obtient  de  cette  façon  une  plus  grande 
uniformité  dans  la  quantité  et  la  qualité  du  gaz. 

Nous  allons  faire  connaître,  en  les  décrivant  en  détails,  à  l'aide  du 
dessin  Planche  25,  les  appareils  imaginés  par  MM.  Siemens,  pour  la  réa^ 
lisation  pratique  de  leur  système  de  chauffage,  basé  sur  les  données 
théoriques  qui  précèdent. 

DESCRIPTION  DU  GÉNÉRATEUR  A  GAZ  ET  DU  FOUR  A  FONDRE 

LE  VERRE 

REPRÉSENTÉ  PAR  LES  FIG.  4  A  5,  PLANCHE  25. 

La  figure  1  représente  le  générateur  à  gaz  en  cx>upe  verticale  faite 
par  le  milieu  de  l'un  des  deux  foyers  dont  l'appareil  est  composé. 

La  fig.  2  est  une  double  section  faite  perpendiculairement  à  la  Hg.  1, 
suivant  les  lignes  l-2-3-/i. 

La  fig.  3  représente  un  four  rond  pour  fondre  le  verre. 

La  fig.  U  est  une  coupe  perpendiculaire  à  la  précédente  du  même 
four,  et  des  régénérateurs  de  chaleur  placés  immédiatement  au-dessous, 
ainsi  que  des  conduits  munis  des  valves  de  renversement. 

IjE  fig.  5  est  une  section  horizontale  faite  suivant  la  ligne  brisée  5- 
6-7-8  de  la  fig.  k,  et  passant  à  la  fois  par  le  four  à  verre,  les  régénéra- 
teurs, et  les  conduits  munis  de  valves. 

GÉNÉRATEUR. 

Le  combustible  gazeux  est  obtenu  par  l'action  réciproque  du  char- 
bon, de  l'air  et  de  Teau  à  une  chaleur  rouge  sombre  dans  une  chambre  A, 
garnie  intérieurement  de  briques  réfractaires. 

Cette  chambre  a  3"  60  de  longueur,  2"  20  de  largeur  et  3»  de  hau- 
teur, et  son  mur  de  face  est  formé  d'une  paroi  inclinée  B,  dont  la  partie 
supérieure  est  en  briques  réfractaires  maçonnées  sur  une  plaque  en 
fonte  6,  et  la  partie  inférieure  composée  de  foits  barreaux  horizontaux  b\ 
qui  donne  accès  4  rair. 
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lA  paroi  entière  fait  avec  l'horizon  un  angle  égal  à  celui  du  talus  que 
formerait  naturellement  le  combustible  employé.  Celui-ci  est  versé  par 
les  ouvertures  supérieures  a,  sur  cette  grille  demi-pleine  et  moitié  à 
claire-voie.  Les  ouvertures  sont  fermées,  après  le  chargement,  par  des 
couvercles  en  tôle  a\  qui  reposent  sur  des  plaques  en  fonte  à  rebords 
formant  joints  hydrauliques,  afin  d'empêcher  Téchappement  des  gaz. 

Le  premier  gradin  de  la  grille  b^  est  formé  par  un  récipient  c,  sup- 
porté au  milieu  de  sa  longueur,  et  rempli  en  partie  avec  l'eau  de  petits 
réservoirs  c\  avec  lesquels  il  est  en  communication  par  le  tuyau  G. 

L'alimentation  de  l'eau  dans  le  récipient  c  est  régularisée  par  de  petits 
robinets  dont  les  tubes  de  distribution  G^  sont  munis;  et  des  trous  prati- 
qués vers  sa  base  permettent  à  Teau  qu'il  contient  de  s'écouler  sur  le  sol 
du  générateur  en  quantité  suffisante  pour  les  besoins  de  la  produc- 
tion. 

La  distillation  du  combustible  s'effectue  dans  cet  appareil  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Le  feu  est  allumé  au  fond  du  générateur;  la  combustion  s'opère  là  seu- 
lement où  l'air  arrive,  c'est-à-dire  près  des  barreaux  de  la  grille,  mais, 
comme  l'épaisseur  de  charbon  est  de  0"^  60  à  0"90,  suivant  la  nature 
ou  la  qualité  du  combustible,  diverses  réactions  se  passent  dans  cette 
masse  qui  ne  peut  brûler  par  défaut  d'air. 

Ainsi,  la  partie  supérieure  du  charbon,  celle  qui  est  en  même  temps 
la  plus  froide,  produit  une  grande  quantité  de  carbone  d'hydrogène; 
le  coke  produit  des  escarbilles  qui  ne  sont  pas  volatilisées  ou  s'ap- 
prochent de  la  grille  en  descendant;  la  partie  la  plus  voisine  de  la  grille 
brûle,  grâce  à  l'air  atmosphérique  qui  entre  et  se  transforme  en  acide 
carbonique,  en  même  temps  que  la  chaleur  développée  enflamme  la 
masse  qui  se  trouve  au-dessus  ;  l'acide  carbonique,  passant  lentement  à 
travers  le  carbone  en  ignition,  se  transforme  en  oxyde  de  carbone  et  se 
mélange  dans  la  partie  supérieure  de  la  chambre,  appelée  Producteur  de 
gaz,  avec  les  carbures  d'hydrogène  précédemment  formés. 

L'eau  que  l'on  introduit  à  dessein  au  fond  de  l'appareil,  au  moyen  du 
récipient  distributeur  c,  est  d'abord  vaporisée  par  la  chaleur  qui  y  règne, 
puis  décomposée  par  le  combustible  en  ignition,  et  donne  de  l'hydrogène 
et  de  l'oxyde  de  carbone  ;  il  ne  reste  que  les  cendres  que  produit  le 
charbon,  et  que  l'on  peut  enlever  sous  la  forme  de  scories,  à  la  partie  in- 
férieure de  la  grille. 

G'est  ce  mélange  de  gaz  qui  constitue  le  combustible  gazeux.  L'azote 
que  l'air  introduit  se  trouve  mêlé  avec  eux  et  entre  à  peu  près  pour  un 
tiers  dans  le  volume  total. 

Les  gaz  se  rendent  par  le  conduit  D  dans  le  carneau  D'  destiné  à 
réunir  deux  ou  trois  générateurs  (fig.  2),  et  au  besoin,  un  plus  grand 
nombre  ;  de  là  ils  s'élèvent  dans  le  conduit  vertical  en  briques  E,  à  une 
hauteur  de  3  à  /i  mètres,  puis,  par  un  tuyau  horizontal  en  tôle  E',  se 
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rendent,  en  descendant  par  le  tuyau  F,  dans  le  régénérateur  de  chaleur 
qu'ils  traversent  avant  d'arriver  au  four. 

Cette  disposition  a  pour  but  de  refroidir  les  gaz;  la  pesanteur  spéci* 
fique  de  la  colonne  de  gaz  qui  descend  par  le  tuyau  F  étant  supérieure 
à  celle  de  la  colonne  dans  le  tuyau  E,  cause  un  tirage  assez  fort  pour 
produire  une  pression  dans  les  passages  conduisant  au  four,  laquelle 
empêche  Tair  atmosphérique  d'y  entrer  par  les  fissures  et  de  causer, 
par  suite,  une  combustion  incomplète  des  gaz  dans  ces  passages. 

L'ouverture  d,  ménagée  à  la  voûte  de  la  chambre  de  combustion  pour 
Téchappement  des  gaz,  pr  le  conduit  D,  peut  être  fennée  par  un  registre 
d'  (fig.  1),  et  le  générateur  êlre  nettoyé  et  réparé  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'arrêter  la  marche  des  appareils  accolés,  qui  sont  en  communication  avec 
le  même  carneau  D'.  Des  ouvertures  e,  que  l'on  peut  fermer  à  volonté 
par  un  bouchon,  sont  disposées  au-dessus  de  la  grille  inclinée  pour 
bourrer  et  piquer  le  charbon  dans  la  chambre  A. 

RÉGÉNÉRATEUR  DE  CHALEUR  ET  FOUR  A  VERRE. 

Le  régénérateur  de  chaleur  est  une  chambre  remplie  de  briques  ré-* 
fractaires  séparées  les  unes  des  autres,  de  manière  à  permettre  le  libre 
passage  de  Tair  ou  du  gaz  enlre  elles.  11  y  a  quatre  régénérateurs  IV,  R', 
R*,  H*,  sous  le  four  à  verre  représenté  fig.  3,  k  et  5. 

La  chambre  de  chaque  régénérateur  est  en  briques  réfractaires  et 
sa  partie  inférieure  présente  une  suite  d'arches  r,  sur  lesquelles  sont 
disposées  d'autres  briques  réfractaires  r',  de  manière  à  laisser  entre 
elles  les  vides  nécessaires  au  passage  des  courants  d'air  ou  de  gaz,  qui 
se  trouvent  brisés  en  passant  par  les  interstices  minces  et  irréguliers  mé- 
nagés entre  les  briques,  lesquelles,  si  elles  ont  été  chaufl'ées  auparavant, 
transmettent  leur  chaleur  à  ces  courants  ;  ou  si  les  produits  chauds  de 
la  combustion  y  passent,  les  brir|ucs,  s'étant  refroidies,  retiennent  par 
absoi'ption  la  chaleur  de  ces  produits. 

Ce  double  résultat  est  atteint  pour  chaque  chambre  au  moyen  d'une 
distribution  spéciale  qui  établit  entre  elles  alternativement,  et  dans  un 
ordre  méthodique,  des  communications  et  des  renversements  de  cou* 
rants.  A  cet  effet,  deux  ouvertures  G  et  G^  sont  pratiquées  au  milieu  du 
four  H,  dans  l'épaisseur  même  de  la  sole  h.  Chaque  ouverture  commu- 
nique avec  deux  régénérateurs;  celle  G  avec  les  chambres  R'  et  R',  et 
celle  G'  avec  les  chambres  R'  et  R*;  aucune  communication  ne  devant 
exister  entre  le  groupe  des  chambres  R'  et  R*  et  celles  R*  et  R*. 

Les  arches  r,  qui  supportent  les  briques  réticulées,  laissent  au-des- 
sous d'elles  des  conduits  1',  1*,  1',  1*,  complètement  indépendants  l'un 
de  l'autre,  de  façon  à  ne  correspondre  chacun,  par  l'une  de  leurs  extré- 
mités, qu'avec  leur  régénérateur  respectif,  et  par  l'autre  (voyez  le  plan 
fig.  5)  avec  les  boites  des  clapets  de  renversement  %  et  V. 

XV.  sa 
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Au  moyen  du  clapet  i,  les  régénérateurs  R'  et  R^  peuvent  commu- 
niquer alternativement,  ou  avec  le  conduit  F  d'arrivée  du  gaz,  ou  avec 
le  ciuiai  d'échappement  J  (fig.  k)  allant  à  la  cheminée;  au  moyen  du 
clapet  i\  ce  sont  les  régénérateurs  qui  peuvent  être  mis  en  communica- 
tion soit  avec  le  même  canal  d'échappement  J,  soit  avec  le  conduit  J^ 
par  lequel  l'air  atmosphérique  peut  pénétror  dans  l'appareil. 

Pour  régler  l'arrivée  du  gaz,  le  conduit  F  est  muni  d'une  valve  à  pa- 
pillon /:  celui  d'entrée  de  l'air  J^  est  garni,  dans  le  même  but,  du  clapet 
à  sié^e  j,  et  le  canal  d'échap|)ement  J  possède  également  une  valve  pour 
moditier  à  volonté,  suivant  les  besoins  du  service,  l'appel  de  la  chemi- 
née. Le  clapet  i'  étant  placé  dans  la  position  indiquée  sur  les  fig.  &  et  5,  et 
le  clapet  /ouvert,  l'air  atmosphérique  pénètre  par  le  conduit  I'  dans  le 
régénérateur  H^,  tandis  qu'en  même  temps  le  régénérateur  R*  commu- 
nique avec  la  cheminée  par  le  conduit  1'  et  le  canal  i. 

Le  clapet  i,  ouvert  également  comme  celui  i\  met  en  communica- 
tion le  régénérateur  R*  et  le  générateur  à  gaz  par  les  conduits  1^  et  F, 
comme  aussi  le  régénérateur  R'  et  la  cheminée  par  les  conduits  V  et  J. 

Les  positions  des  deux  clapets  ainsi  arrêtées,  si  on  admet  que  les 
deux  régénérateurs  R^  et  R^  ont  été  préalablement  soumis  à  un  chauffiige 
assez  prolongé,  voici  ce  qui  se  produit  : 

Les  gaz  combustibles  arrivant  du  générateur  dans  la  chambre  R^  par 
le  conduit  1*,  et  s'élevant  à  travers  les  briques  r^,  qui  leur  communi- 
quent une  haute  température,  rencontrent,  à  leur  sortie  par  l'orifice  G\ 
l'air  atmosphérique  fortement  chauffé  par  son  passage  entre  les  briques 
(|uo  contient  le  régénérateur  R'.  Par  ce  mélange,  l'inflammation  se  pro- 
duit et  une  chaleur  intense  résulte  de  cette  combustion  qui,  s'opérantà 
l'intérieur  du  four  U,  donne  une  température  assez  élevée  pour  fondre 
le  verre  contenu  dans  les  creusets  K. 

Ces  gaz,  descendantensuite  par  l'ouverture  G,  en  prenant  les  directions 
indi(iuées  par  les  flèches,  passent  à  travers  les  briques  des  régénérateurs 
Xi^  et  U^,  ({ui  absorbent  la  plus  grande  partie  de  leur  calorique,  et  sortent 
par  les  conduits  V  et  1*,  les  dirigeant  au  moyen  des  clapets  de  renver- 
seiueut  i  et  i\  dans  le  canal  J  communiquant  avec  la  cheminée  d'appel. 

Ia5  passage  du  gaz  et  de  l'air  froid,  en  traversant  les  régénérateurs  R' 
et  R*,  les  a  relativement  i*efroidis  tandis  que,  au  contraire,  ceux  R^  et 
il'  se  sont  trouvés  fortement  chauflës  par  le  passage  des  produits  de  la 
combustion  qui  se  sont  échappés  du  four  ;  c'est  alors  que  l'on  renverse  la 
l>osition  des  clapets  i  et  V  à  Taide  des  leviers  i',  de  façon  à  faire  parcourir 
iiUX  gaz  et  à  l'air  un  chemin  inverse,  c'est-à-dire  à  les  faire  passer  du 
généiateur  dans  les  chambres  R^  et  RS  pour  qu'ils  se  mêlent  et  s'en- 
flamment en  sortant  de  l'orifice  G,  à  l'intérieur  du  four,  tandis  que  les 
produits  de  cette  nouvelle  combustion,  descendant  par  les  régénérateurs 
li^  et  Ik*,  les  chauflent  à  leur  tour  et  réciproquement. 

Les  produits  de  la  combustion  qui  quittent  le  four  à  une  haute  teni- 
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pérature  pour  se  rendre  à  la  cheminée,  traversent  toujours  de  haut  en 
bas  les  régénérateurs,  de  telle  sorte  que  c'est  la  partie  supérieure  qui 
sf  trouve  la  plus  chauflée  ;  ces  régénérateurs  ont  une  action  si  considé- 
rable, que  les  gaz  qui  pénètrent  dans  la  cheminée  pour  être  répandus 
dans  raimosphère  sont  souvent  à  moins  de  170  degrés  centigrades. 

Au  contraire,  le  gaz  et  l'air  qui  entrent  dans  les  régénérateurs  les 
parcourent  toujours  en  s'élevant,  de  telle  sorte  qu'ils  atteignent  une 
(enpéraïufe  correspondante  à  la  chaleur  blanche  avant  de  se  rencontrer 
daosie  four,  et  là,  ils  y  ajoutent  encore  celle  due  à  h'ùr  action  chimique. 
Lorsque  le  Ibùr  est  en  pleine  marche,  la  température  que  peut  déve- 
)o|)per  l'action  chimique  de  la  combustion  est  à  peu  près  de  2,200  de- 
|rà centigrades,  tandis  que  celle  pi ovenanf  des  régënérateuispeut  s'élè- 
vera 4.7tO  defrés;  l'inien.'ité  de  cette  chaleur  sei ait  telle,  si  on  ne  fa 
modérait  à  dessein,  que  le  iour  et  tout  ce  qu'on  y  exposerait  se  fon- 
draient. C'est  pourquoi  les  régénérateurs  &ont  aheinativemént  chauffés 
et  ref  ioidi6  par  le  gaz  et  l'air  qui  sortent  du  loar  ou  y  rentrent,  et 
rexpérience  indique  que  Ton  doit  renverser  le  sens  des  courants  toutes 
kb  demi-heures. 

Deux  causes  contribuent  à  mettre  le  gaz  en  mouvement  :  c'est  d'abord 
le  léger  excès  dé  pression  dans  les  courants  dont  nous  avons  parlé,  et  qui 
eoipéchê  l'air  d'entrer  et  de  se  mêler  aux  gaz  combustibles  avant  qu'ils 
De  soient  enflammés;  ensuite,  dans  la  descente  à  travers  les  régéni^- 
rateurs  des  produits  de  la  combustion,  leur  vitesse  étant  réglée  par  le 
tirage  de  la  cheiuinée. 

La  conduite  de  ces  fours  est  d'une  grande  facilité.  Si  dans  une  ver- 
rerie, tandis  que  le  verre  est  en  cours  de  &brication,  on  a  besoin  d'une 
daleur  inteiîse,  on  fait  arriver  une  grande  quantité  de  g^ri  et  d'air; 
lorsque  le  verre  est  obtenu  et  qu'il  feut  abaisser  la  température  pour  te 
inTaiiler,  on  diminue  facultativement  les  quantités  relatives  de  gaz  et 
d'air. 

Aotts  avoDs  vu  le  système  de  MM.  Siemens  appliqué  à  la  cristallerie 
de  MM.  Maës  et  Clémandot,  à  €iiehy-la-Garenne  ;  de  l'avis  même  du  Di- 
recteur, qui  dans  notre  visite  a  mis  une  obligeance  parfaite  à  nous 
expliquer  toat  le  travail,  voici  les  avantages  que  présente  l'appareil  { 

1®  Ine  économie  de  combustible  s'élevant  de  30  à  UO  pour  100; 

2^  Une  grande  pureté  de  flamme  qui  diuiinue  beaucoup  Toxydation 
ou  le  déchet  des  matières,  et  qui  donne  un  produit  de  meilleure  qualité; 

^^  La  possibilité  de  régler  à  son  gré  l'intensité  de  la  flamni/e,  ainsi 
que  sa  composition  chimique; 

4^  Un  moindre  espace  occupé  dans  les  ateliers  et  une  grande  pro- 
preté dans  le  travail,  le  combustible  étant  converti  en  gaz  en  dehors  de 
l'atelier; 

5<*  L'absence  complète  de  fumée  à  la  sortie  de  la  cheminée. 
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DESCRIPTION  DES  FOURS  A  PDDDLER  ET  A  RÉCHAUFFER 

REPRÉSENTÉS   PAR   LES  PIG.   6   A   9. 

Les  dispositions  principales  qui  constituent  le  système  des  régénéra- 
teurs ne  diffèrent  pas  en  principe  du  four  à  fondre  le  verre  qui  vient 
d'être  décrit,  si  ce  n'est  pourtant  que  les  ouvertures  où  le  gaz  et  l'air  se 
mêlent  et  s'enflammen't  varient  selon  la  forme  du  four,  les  besoins  de  la 
fabrication  ou  de  la  manipulation  et,  quelquefois  même,  suivant  les  dis- 
positions locales.  Ainsi  dans  les  fours  à  puddler  et  à  réchauffer  repré- 
sentés par  les  fi^.  6  à  9,  le  gaz  et  Tair  ne  se  mêlent  pour  s'enflammer 
qu'après  être  arrivés  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la 
sole  du  four,  et  la  flamme  est  rabattue  sur  le  fer  par  la  voûte. 

Dans  les  fours  à  distiller  les  minerais  de  zinc,  par  exemple,  comme 
aussi  dans  les  fours  de  distillation  du  gaz  d'éclairage,  le  gaz  et  l'air  se 
mélangent  pour  s'enflammer  dans  un  couloir  disposé  au-dessus  des  régé- 
nérateurs, et  lii  flamme  arrive  aux  cornues  par  des  ouvertures  ménagées 
dans  la  voûte  du  four  sur  laquelle  ces  cornues  reposent. 

La  flg.  6  représente  un  four  à  puddler  en  section  verticale,  faite  dans 
le  sens  de  la  longueur,  suivant  la  ligne  9-10  du  plan,  flg.  8. 

La  fl^.  7  est  une  section  transversale  faite  vei*s  le  milieu  du  four  et 
des  deux  régénérateurs  placés  en  dessous,  suivant  la  ligne  11-12. 

La  tig.  8  est  une  coupe  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  IS-IJ. 

La  lig.  9  représente  un  four  à  réchauffer,  partie  en  section,  et  partie 
vue  en  élévation  extéiieure» 

A  l'inspection  de  ces  ligures,  on  reconnaît  que  les  régénérateurs  pro- 
prement dits.  H',  B^,  R^  et  R*,  sont  d'une  disposition  identique  à  ceux  du 
four  à  verre;  ils  sont  comme  eux  en  communication  par  les  conduits 
souterrains  T,  1*,  F  et  1*,  avec  les  clapets  de  renversement  i  et  t'  qui 
donnent  alternativement  accès  aux  gaz  combustibles  venant  du  généra- 
teur, et  à  l'air  atmosphérique,  et  établissent  ensuite  la  communication 
avec  la  cheminée  d'appel.  Dans  ce  lour,  les  ouvertures  G  et  G'  débou- 
chent dans  la  chambre  de  travail  H,  près  de  la  voussure  h  et  au- 
dessus  du  creuset  à  puddler  /i^  (flg.  6),  ou  de  la  sole  h*  du  four  à  ré- 
chauffer (flg.  9)  (1). 

Gomme  dans  le  four  à  verre,  les  gaz  combustibles  montent  à  travers 
une  des  chambres,  tandis  que  l'air  s'élève  dans  la  chambre  voisine, 
et  les  deux  gaz  sont  conduits  séparément  jusqu'à  l'issue  G',  pour  s'y  mé- 
langer et  brûler  en  produisant  une  haute  température  due  à  leur  aciioo 
chimique.  Traversant  alors  tout  le  four,  le  mélange  des  gaz  trouve  à 
l'autre  extrémité  l'issue  G^,  semblable  à  la  première  ;  il  s'y  précipite,  et, 

(1)  Nous  croyons  inutile  d'entrer  dans  plus  de  détails  sur  la  disposition  de  ces  deux 
ours,  en  ayant  donné  des  dessins  et  des  descriptions  complètes  dans  les  vol.  xi  et  sn. 
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Inyersant  de  haut  en  bas  les  deux  régénérateurs,  il  les  porte  à  une  haute 
température  et  se  rend  ainsi  refroidi  par  les  conduits  J  à  la  cheminée. 

In  premier  four  à  souder  le  fer,  établi  en  France  aux  forges  de 
Sougland,  a  été  Fobjet  d'assez  nombreux  tâtonnements  avant  sa  mise  en 
marche  régulière.  Quoi  qu'il  en  soit,  dit  M.  Marin,  dans  un  mémoire  lu 
récemment  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils  :  «  Le  four  de  Sougland, 
réglé  avec  une  levée  de  8  à  10  centimètres  au  champignon  à  gaz,  (ce 
qui  répond  à  une  section  d'environ  0"'ïl35),  une  levée  de  3  à  4  centi- 
mètres seulement  au  champignon  à  air,  et  deux  changements  de  valves 
par  charge,  a  moyennement  consommé  2,000  kilogr.  de  houille  par  2k 
heures  ;  on  y  passait  treize  à  quatorze  charges  de  treize  paquets  four- 
nissant en  tout  5,600  kilogr.  de  bidons  rognés  pour  tôle  tme;  ce  qui 
répond  à  une  consommation  moyenne  de  360  kilogr.  pour  1000  dans 
ks  anciens  fours.  Le  fer  était  d'une  qualité  au  moins  égale,  et  quant 
au  déchet,  il  est  arrivé,  en  dépit  de  diverses  irrégularités,  à  être  inférieur 
moyennement  d'environ  i  1/2  pour  100  à  celui  des  fours  ordinaires 
montant  à  12,  5  pour  100. 

«  Les  inconvénients  à  opposer  à  cette  économie  d'environ  ùO  pour 
100  sur  le  combustible  et  1  1/2  pour  100  sur  le  fer,  sont  :  d'abord,  une 
certaine  délicatesse  dans  la  pratique  du  procédé;  les  dépenses  d'établis- 
sement à  peu  près  doublées;  et  enfin,  l'impossibilité  d'établir,  à  la  suite 
des  fours,  les  chaudières  à  vapeur  qui  en  sont  l'annexe  ordinaire,  et  four- 
nissent sans  dépense  aux  besoins  des  usines.  Cette  question  des  chau- 
dières, qui  n'est  peut-être  pas  très-importante,  à  ne  considérer  que  les 
frais  de  chauffag:e  spécial  pour  elles,  est  au  contraire  capitale  quant  aux 
frais  considérables  de  construction  que  leur  déplacement  exige,  et  à  la 
possibilité  surtout  de  le  faire.  Dans  une  usine  existante,  cette  transfor- 
mation sera  presque  toujours  difficile,  peu  fructueuse,  et  souvent  impra- 
ticable; tandis  que,  s'il  s'agit  d'un  établissement  à  créer  ou  à  agrandir, 
les  difficultés  locales  n'étant  plus  les  mêmes,  l'application  du  procédé 
reprend  ses  avantages,  auxquels  on  doit  joindre  une  certaine  simplifica- 
liofl  de  main-d'œuvre  et  de  service. 

a  C'est  à  la  même  conclusion  que  l'on  arrive  pour  les  fours  à  puddier 
Siemens,  dont  le  premier  essai  a  également  été  fait  à  Sougland.  Malgré 
le  manque  de  gaz  qui  est  venu  entraver  le  travail,  on  est  parvenu  en 
moyenne  à  puddier  avec  700  kilogr.  de  houille  pour  1000  des  fontes  qui, 
sur  les  fours  ordinaires,  en  exigent  900  pour  1000.  L'absence  de  fours  à 
chauffer  les  fontes  avant  l'enfournement  doit  toujours  diminuer  d'environ 
10  pour  100  la  production,  mais  pas  davantage  ;  et  sauf  cet  inconvénient, 
le  travail  du  puddiage  par  ce  procédé  est  aussi  parfait  que  possible,  en 
donnant  le  maximum  de  chaleur  au  début  de  l'opération,  puis  rendant 
la  flamme  oxydante  pour  le  bouillonnement,  et  réductrice  pour  l'achè- 
vement de  la  charge.  On  réalise  ces  conditions  tout  à  fait  favorables;  et 
elles  ont  permis  d'ajouter  à  l'économie  de  30  pour  100  une  réduction 
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de  2  pour  100  de  déchet;  le  fer  produit  est  de  qualité  au  moins  égale 
ou  supérieure. 

«  Quant  aux  circonstances  qui  doivent  plus  ou  moins,  au  point  de  vue 
administratif,  contrebalancer  ces  avantaj^^es,  ce  sont  les  mêmes  que  pour 
les  fours  à  souder  :  l'impossibilité,  avant  toute  autre,  ou  la  difficulté  de 
déplacer  économiquement  les  chaudières  ;  et  M.  Marin  conclut  de  même, 
en  jujjeant  bornée  l'adoption  du  système  dans  les  usines  existantes, 
dont  la  transformation  serait  plus  ou  moins  difficile,  en  la  recomman- 
dant au  contraire  pour  des  usines  à  créer  ou  à  grandir-  » 

FOUR  A  GAZ  ET  A  GOKB  REPRÉSENTE  PAR  LES  FIG.  40  A  43. 

En  faisant  subir  quelques  modifications  au  générateur  du  four  à  gaz 
et  à  chaleur  régénérée,  représentés  tig.  1  et  2,  on  peut  arrêter  la  com- 
bustion avant  (lu'elle  n'arrive  à  l'incinération,  et  qu'elle  produise  ainsi 
du  coke  qu'une  disposition  spéciale  permet  de  recueillir.  Comme  le  coke 
est  un  combustible  très-cher  dans  certaines  localités,  et  dans  tous  les  cas 
toujours  plus  cher  que  les  qualités  de  houille  dont  on  fait  usage  dans  les 
générateurs  à  gaz,  cet  appareil  devient  plus  économique  encore,  puisque, 
à  l'économie  de  60  à  75  pour  100  que  Ton  peut  obtenir,  d'api*ès  les 
auteurs,  en  employant  les  réjjfénérateurs,  il  ajoute  la  possibilité  de  trans- 
former, en  un  combustible  solide  d'excellente  nature,  un  combustible  de 
mauvaise  qualité,  tout  en  lui  faisant  produire  un  combustible  gazeux 
dont  l'emploi  présente  de  grands  avantages. 

La  fig.  10  représente  un  générateur  à  gaz  et  à  coke,  en  section  ver- 
ticale, faite  par  la  chambre  de  combustion  et  de  son  régénérateur. 
La  fig.  11  est  une  section  verticale,  perpendiculaire  à  la  précédente. 
La  lig.  12  est  une  coupe  verticale  des  deux  régénérateurs,  suivant  la 
ligne  15-16. 

La  fig.  13,  une  section  par  les  conduits  et  valve  de  renversement, 
suivant  la  ligne  17-18. 

Le  générateur  à  gaz  et  à  coke  est  toujours  une  chambre  en  briques  A, 
mais  il  n'y  a  plus  de  grille  et  tandis  que  deux  de  ces  murs  parallèles  sont 
prolongés  jusqu'au  sol  de  la  chambre,  les  deux  autres  B  et  B'  sont  arrêtés 
à  une  certaine  distance,  soutenus  par  de  fortes  équerres  en  fonte  6, 
scellées  dans  les  murs  de  côté  (fig.  11). 

Le  plancher  de  cette  cljanibre  présente  la  forme  d'une  double  cuvette 
w'  u',  que  Ton  maintient  constamment  remplie  d'eau  de  manière  à  former 
une  fermeture  hydraulique  qui  s'oppose  à  la  sortie  des  gaz  produits  dans 
l'appareil.  Le  combustible  est  toujours  versé  à  la  partie  supérieure  i«r 
les  deux  orifices  a,  et  comme  d'une  part  l'alimentation  est  presque  con- 
tinue, et  que  d'autre  part  la  partie  inférieure  de  la  masse  de  combus- 
tible est  plongée  dans  l'eau,  la  combustion  s'opère  dans  la  couche 
nwyenne,  à  peu  près  à  1"50  du  fond. 
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L'air  destiné  à  soutenir  la  combustion  ne  pouvant  plus  arriver  par 
dessus,  le  combustible  doit  nécessairement  être  introduit  à  la  partie  su- 
périeure de  la  chambre;  mais  si  cet  air  n'avait  pas  une  certaine  pression, 
ij  ne  pourrait  pas  traverser  la  couche  de  combustible  neuf  pour  arriver 
à  ta  couche  en  ignition.  De  plus,  Tair  n'étant  pas  chauffé  par  son  passa^^e 
à  travers  une  grille  comme  dans  les  foyers  ordinaires,  il  faut  l'échauffer 
préalablement,  afin  qu'il  puisse  opérer  les  réactions  chimiques  d'où  nait 
le  mélange  gazeux  combustible. 

Si  le  gaz  doit  être  employé  dans  un  haut  fourneau  propre  '\  la  réduc- 
tion des  minerais,  par  exemple,  on  pourra  se  servir  de  la  soufflerie  pour 
injecter  l'air  dans  le  générateur;  mais  si  l'on  n'a  pis  de  soufflerie  i\  sa 
disposition,  il  suffira  d'amener  au  moyen  d'un  siphon  s  (fig.  13)  un  jet 
de  Tapeur  dans  le  conduit  d'entrée  d'air  J,  sans  crainte  que  l'eau  intro- 
duite nuise  à  la  marche  de  l'appareil. 

Avant  d'arriverau  générateur,  cet  air  traverse  un  ré^générateur  disposé 
sur  le  côté  du  producteur,  et  composé  de  deux  chambres  H^  et  H', 
munies  de  briques  réfractaires  r',  cx)mme  celles  des  fours  décrits  plus 
haut.  Un  clapet  de  renversement  i  est  plac^  entre  les  deux  conduits  V 
eii*(fig.  12  et  13)  et  permet  de  faire  monter  l'air  froid  h  l'intérieur  du 
l'ane  des  chambres,  tandis  que  les  gaz  chauds  descendent  par  l'autre. 

L'air  injecté  dans  l'une  de  ces  chambres  la  traverse  de  bas  en  haut 
en  s'emparant  de  la  chaleur  que  possèdent  les  briques;  arrivé  i\  la  partie 
supérieure,  cet  air  chaud  traverse  une  galerie  horizontale  g,  dans  laquelle 
il  s'engage,  puis  descend  dans  le  générateur  à  gaz.  Là  se  passent  les 
mt'mes  réactions  que  dans  le  générateur  ordinaire;  mais  i\  mesure  que 
la  houille,  en  brûlant,  se  transforme  en  coke,  celui-ci  s'approche  de 
l'eau  qui  remplit  la  cuvette,  se  refroidit,  puis  s'éteint.  On  les  retire 
par-dessous  les  équerres  en  fonte  b  qui  soutiennent  le  mur  de  face. 

Le  combustible  gazeux,  toujours  formé  d'oxyde  de  carbone,  d'hydro- 
çîïnes  carbonés,  d'azote  et  d'hydrogène,  trouve  k  la  partie  supérieure  de 
la  chambre  R'  le  carneau  </,  par  lequel  il  se  rend  par  la  galerie  g  dans  la 
deuxième  chambre  R',  qu'il  traverse  de  haut  en  bas  en  cédant  aux 
briques  la  chaleur  qu'il  possède  ;  il  sort  pour  être  dirigé  par  la  valve  de 
renversement  i  dans  la  galerie  horizontale  I',  qui  le  conduit  aux  régéné- 
rateurs placés  sous  les  fours,  lesquels  doivent  cHre  alimentés  par  les  gaz 
produits.  Comme  le  chargement  est  très-fréquent,  on  rend  la  descente 
trw-rt'gulière  en  retirant  presque  constamment  le  coke  de  la  cuvette. 

H  est  à  remarquer  que  cet  appareil  peut  très- bien  fonctionner 
oomine  producteur  de  gaz  seulement,  il  suflit  pour  cela  de  cesser  de 
retirer  le  cx)ke.  Mais  dans  ce  cas  il  est  bon  de  laisser  le  niveau  de  l'eau 
s'abaisser  au-dessous  des  équerres  en  fonte  b,  de  manière  à  ce  que  l'air 
atmosphérique  puisse  s'introduire  un  peu  par  la  masse  des  combus- 
iibies;  ou  bien,  pour  atteindre  le  m^^^me  but,  on  peut  ménager  plusieurs 
ouTertores  auxdites  équerres  en  fonte  6. 
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CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES. 

Un  grand  nombre  de  fours  à  gaz  et  à  chaleur  régénérés  ont  déjà  été 
construits  tant  en  Angleterre  que  sur  le  continent,  et  les  résultats  géné- 
ralement obtenus  ont  pleinement  réalisé  les  prévisions  des  inventeurs. 

Ce  système  est  utile  et  avantageux  dans  toutes  les  industries  qui  de- 
mandent une  haute  température,  et  une  température  qui  puisse  se 
maintenir  régulière  pendant  longtemps,  tout  en  pouvant  varier  suivant 
les  besoins  et  la  volonté  de  Touvrier. 

Dans  le  cas,  par  exemple,  où  il  est  nécessaire  que  la  température 
soit  variée  d'une  extrémité  à  l'autre,  les  entrées  de  Tair  et  du  gaz  sont 
plus  ou  moins  séparées  Tune  de  l'autre.  Le  gaz  est  plus  léger  que  l'air, 
et  si  l'on  doit  produire  rapidement  une  grande  élévation  de  tempéra- 
ture, comme  dans  un  petit  four  à  puddier,  l'entrée  du  gaz  est  placée  au- 
dessous  de  celle  de  l'air;  si  le  contraire  est  utile,  comme  dans  un  four  à 
souder  de  longs  tubes  de  fer,  on  emploie  la  disposition  inverse. 

Quelquefois,  comme  dans  un  four  d'émailleur,  qui  consiste  en  un 
long  moufle,  il  faut  que  la  chaleur  soit  plus  grande  à  l'extrémité  où  se 
trouve  la  porte  du  moufle  ou  du  fourneau,  parce  que,  les  matières  étant 
introduites  et  retirées  par  la  même  extrémité,  celles  qui  sont  entrées 
les  dernières,  et  qui  sortent  les  premières,  restent  naturellement  moins 
longtemps  exposées  à  la  chaleur;  et  bien  que  le  gaz  combustible  et  l'air 
entrent  d'abord  d'un  côté,  puis  de  l'autre,  alternativement,  on  doit  ce- 
pendant empêcher  cette  différence  forcée  de  température  en  ménageant 
les  ouvertures  à  cette  extrémité. 

Les  quantités  de  gaz  et  d'air  que  Pon  introduit  dans  le  four  ne  sont 
pas  uniquement  réglées  par  les  valves  qui  se  trouvent  dans  les  passages; 
mais  on  peut  diminuer  ou  aiTÔter  la  production  du  gaz  en  empêchant 
l'arrivée  de  l'air  à  la  grille  du  producteur  de  gaz;  ceci  est  d'autant  plus 
important  qu'il  n'y  a  pas  de  gazomètre  pour  recevoir  et  conserver  le 
combustible  gazeux,  car  il  se  rend  au  four  à  mesure  qu'il  se  forme. 

Dans  quelques  fours,  tels  que  les  fours  à  puddier  et  à  fondre  les  mé- 
taux, les  matières  sont  directement  soumises  à  l'action  du  gaz  et  de  la 
flamme.  A  cause  de  la  grande  propreté  du  combustible,  quelques  fours 
à  verre,  qui  avaient  leurs  pots  ouverts,  peuvent  les  avoir  maintenant 
découverts. 

L'économie  du  combustible  est,  suivant  les  auteurs,  appréciable 
même  lorsqu'on  emploie  le  même  charbon,  soit  directement  dans  le 
four,  soit  dans  le  producteur  à  gaz  ;  mais  ce  qui  est  surtout  digne  d'at- 
tention, c'est  que  dans  ce  dernier  on  peut  employer,  comme  nous 
l'avons  dit,  les  combustibles  inférieurs,  la  menue  houille,  par  exemple, 
on  les  convertissant  en  un  combustible  gazeux  très-propi*e  à  tous  les 
us<iges.On  voit  donc  que  sous  ce  rapport  ce  système  présente  de  grands 
et  nombreux  avantages. 
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PRÉPARATION  AU  TISSAGE 


MÀGHmE  A  ENCOLLER  LES  FILS  DE  CHAINE 

{SYSTÈME  FASSIN  JEUNE) 

Construite  par  M.  BRUNEAUX  fils  atné 
micamicisn  et  filateur  a  bbthbl 

(planche  26} 


Les  fils  de  chaîne  sortant  de  l'ourdissoir  (voyez  pi.  21),  où  ils  ont  été 
disposi^s  bien  parallèlement  entre  eux,  ont  encore  besoin  d'avoir  une 
certaine  consistance  pour  résister  aux  chocs  assez  brusques  qu'ils  reçoi- 
vent aux  métiei's  à  tisser;  ils  doivent  en  outre  glisser  facilement  dans  les 
ailes  des  lisses  ou  lames,  et  dans  les  dents  du  peigne  ou  rot. 

Pour  arriver  à  donner  aux  fils  de  chaîne  la  solidité  nécessaire,  on  les 
enduit  de  colle  si  c'est  de  la  laine,  ou  de  parement  si  c'est  du  coton, 
principalement  ceux  dont  les  surfaces  ne  sont  pas  assez  unies  et  qui 
n'offrent  pas  le  degré  de  résistance  nécessaire. 

Celte  préparation,  qui  précède  immédiatement  le  tissage,  prend  le 
nm^'mcolla^e  oiiparage,  opération  que  Ton  fait  subira  toutes  les  ma- 
tières textiles,  excepté  la  soie.  L'encollage  ou  le  parage  des  fils  de  chaîne 
s'effectue  à  la  main  ou  à  la  machine,  suivant  que  l'ourdissage  est  fait  à 
la  main  ou  mécaniquement;  la  machine  employée  prend  le  nom  d'en- 
coileuseou  pareuse  (1). 


(i)  Dans  le  vol.  z  du  Génie  industriel,  nous  avons  donné  le  dessin  et  la  description 
(foDe  machine  à  encoller  et  à  parer  de  MM.  Pradine  et  C«,  de  Reims,  et  plus  récem* 
oeoL,  dans  le  vol.  xix  du  même  recueil,  la  machine  de  M.  Bisler,  de  Cernay. 

Quant  à  la  méthode  ordinaire  d*eiicoUer  à  la  main  les  chaînes  en  fil  de  laine,  elle 
consiste,  d'après  M.  Falcot,  à  tremper  la  chaîne  par  partie  contigne  dans  de  la  colle 
iQifflale  chauffée  (cette  colle  se  fait  ordinairement  avec  des  rognures  de  peaux,  qu'on 
fait  cuire  jusqu'à  l'état  gluani),  en  ayant  soin  de  la  presser  également  sur  toute  sa  Ion* 
(»ear,  afin  de  n'y  laisser  que  la  quantité  de  colle  nécessaire  ;  pour  que  l'humidité  de 
la  colle  pénètre  entièreoDent  dans  Tintérieur  du  fil,  on  laisse  séjourner  la  chaîne, 
pendant  quelques  heures,  à  l'abri  de  la  chaleur  et  du  soleil;  on  la  fait  ensuite  sécher, 
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Nous  avons  représenté  sur  la  pi.  26  une  machine  encolleuse  spécia- 
lement employée  pour  Tencollage  des  chaînes  laine. 

La  fig.  1  est  une  élévation  au  20«  de  l'ensemble  de  la  machine. 

La  fîg.  2  en  est  le  plan,  vu  en  dessus. 

Ces  deux  figures  sont  dessinées  au  1/20*  de  l'exécution  ;  mais  sur  le 
plan  on  a  diminué  un  peu  la  distance  qui  existe  entre  les  bâtis,  et  aus.^ 
la  longueur  des  rouleaux  et  des  axes,  afin  de  pouvoir  placer  cette  figure 
dans  rinlérieur  du  cadre;  les  cotes  indiquent  du  reste  les  véritables 
dimensions. 

La  fig.  3  montré  en  détail,  à  une  échelle  double,  la  coupe  de  la  bas- 
sine à  colle  avec  les  rouleaux  encoUeurs  et  le  premier  ventilateur. 

La  figure  4  est  un  détail  des  deux  extrémités  de  Taxe  du  cylindre 
encolleur,  montrant  d'un  côté  comment  il  reçoit  la  commande  du  mo- 
teur, et  de  l'autre  la  disposition  adoptée  pour  le  compteur. 

Les  fig.  5  et  6  font  voir,  en  vue  de  face  et  vue  de  côté,  le  syst^me 
de  commande  par  friction  employé  pour  l'enroulement  du  fil  sur  l'en- 
souple. 

A  l'examen  de  la  figure  !'•,  on  se  rend  compte  aisément  que  l'en- 
semble de  la  machine  encolleuse  se  compose  de  trois  parties  bien  dis- 
tinctes, savoir  : 

i^  Le  support  des  roseaux  d'ourdissoir; 

2®  L'encoUeuse  proprement  dite; 

3°  La  commande  de  la  machine,  et  l'enroulement  par  frictioD  des  fils 
encollés  sur  l'ensouple. 

Support  des  roseaux  d'ourdissoir.  —  Ce  support  se  compose  de  deux 
bâtis  iuciinés,  nervés  et  à  jour  A,  dont  l'écartement  est  maintenu  |)ar  des 
entretoises  en  fonte.  Sur  les  a^tés  de  ces  bâtis  sont  ajustés  des  supports 
en  forme  de  fourche  a,  dans  lesquels  reposent  les  tourillons  des  grosses 
bobines  ou  roseaux  d'ourdissoir  K. 

La  partie  inférieure  de  chacun  de  ces  supports  est  terminée  en  forme 
de  chape,  pour  recevoir,  à  articulation,  un  levier  muni  de  son  contre- 
poids; entre  le  point  fixe  du  levier  et  le  poids  est  attachée  une  corde 
qui,  s'enroulant  sur  le  roseau,  empêche  celui-ci  de  se  dérouler  trop  faci- 
lement sous  la  traction  exercée  sur  les  fils  par  l'ensoupie  de  l'extrémité. 

L'ensemble  de  ces  rouleaux  forme  une  sorte  d'échelle  qui  permet 
aux  fils  sortant  de  chacun  d'eux  de  se  dérouler  facilement  sans  être 
gênés  par  ceux  des  roseaux  voisins. 

Encolleuse  proprement  dite.  —  Le  bâti  de  cette  machine  est  composé 
de  deux  flasques  verticales  en  fonte  A',  maintenues  ù  l'écsirtement  par  (les 
entretoises  en  fonte  A^;  ce  bâti  est  destiné  à  supporter  les  cyiindiv^  en- 


en  rétendant  longitudinalement  et  dans  tonte  sa  longueur,  au  moyen  de  quatre  pieux, 
dont  deux  sont  placés  à  rexirémité  de  la  chaîne,  et  d*uo  nombre  de  piquets  et  de  tnh 
verses  suffisants  pour  supporter  la  chaîne  à  distances  convenabies. 
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colleurs,  la  bassine  à  colle,  les  peignes  qui  divisent  les  fils  et  les  venti- 
lateurs sécheurs. 

La  bassine  i\  colle  se  compose  d'un  vase  en  cuivre  rouge  B  qui  rt'^prne 
dans  toute  la  largeur  de  la  machine,  de  façon  ;i  ce  que  les  cylindres  en- 
colleurs  et  les  fiis  puissent  y  plonger  sur  toute  leur  longueur.  Cette 
bassine  est  munie  d'une  enveloppe  extf^rieure  b  (Hg.  3),  laissant  entre  les 
deux  parois  un  certain  espace  libre,  dans  lequel  on  introduit  de  la  va- 
peur atin  de  chautfer  la  colle  contenue  dans  la  l)assine. 

Dans  rintérieur  de  celle-ci,  et  dans  le  bain  de  colle  même,  plonge  iV 
demi  le  cylindre  en  cuivre  mince  C,  monté  sur  deux  plateaux  reliés 
par  un  axe,  qui  est  retenu  par  ses  tourillons  dans  les  coussinets  des 
supports  b^;  contre  ce  support  appuie  l'extrémité  recourbée  de  deux  le- 
viers en  fer  c,  lesquels  ont  un  point  d'appui  sur  des  tourillons  fixés 
extérieurement  de  chaque  coté  du  bûti  A'. 

Les  leviers  c  sont  munis  i\  leur  extrémité  d'un  contre-poids  c\ 
dont  le  but  est  de  repousser  constamment  le  cylindre  Cpour  le  faire  ap-^ 
puyer  sur  un  autre  cylindre  C/,  garni  de  drap  feutré,  monté  paralIMement 
au  premier,   et  qui,  comme  lui,  plonge  h  moitié  dans  le  bain  de  colle. 

1-e  cylindre  C  est  supporté  par  des  paliers  a'  fixés  sur  le  bi\ti  A^  et 
sa  construction  est  exactement  la  même  que  celle  du  cylindre  C.  Les 
fils  de  chaîne,  en  passant  dans  le  bain  de  colle,  sont  pressés  entre  les 
deux  cylindres  C  et  C,  avec  une  énergie  facultative  déterminée  par  la 
puissance  des  contre-poids  c\  que  Ton  aupnente  et  que  Ton  diminue  à 
volonté  en  les  éloignant  ou  les  rapprochant  du  centre  d'articulation  des 
leviers;  cette  pression,  qui  a  lieu  dans  de  la  colle  m^^me,  est  destinée 
à  la  faire  pénétrer  plus  sûrement  ù  l'intérieur  des  fils. 

Un  troisième  cylindre  C*,  garni  également  de  drap  feutré  et  placrf 
sur  le  même  plan  horizontal  que  celui  C\  est  supporté  par  des  coussi- 
nets ajustés  à  l'une  des  extrémités  des  leviers  recourbés  D,  lesquels  ont 
leur  centre  d'oscillation  d  sur  un  support  fixé  au  bûti,  et  leur  extrémité 
opposée  garnie  d'un  contre-poids  d\  destiné  à  soulever  le  cylindre  C*, 
afin  de  le  maintenir  constamment  en  contact  avec  celui  supérieur  C. 

Le  même  système  de  levier  est  répété  de  l'autre  c/)té  du  bûti,  pour 
que  la  pression  s'exerce  bien  parallèlement  suivant  l'axe  longitudinal 
du  cylindre.  Le  but  de  ce  troisième  cylindre  C'  est  de  presser  les  fils 
encollés,  afin  d'en  exprimer  l'excès  de  colle,  qui  ne  ferait  que  nuire  ^ 
la  bonne  qualité  de  l'encollage. 

L'etiort  de  cette  pression  est  réglé  en  plus  ou  en  moins,  selon  la  qua- 
lité des  fils  et  le  genre  de  lame,  en  rapprochant  ou  en  éloignant  facul- 
tativement le  contre-poids  rf'  du  centre  de  mouvement  r/,  de  chaque 
levier. 

Sur  le  bâti  A'  se  trouve  encore  fixé,  au  moyen  d'un  petit  support  en 
fonte  f/*,  le  peigne  E,  dans  les  dents  duquel  sont  engagés  les  fils  avant 
de  se  rendre  dans  la  bassine  à  colle.  Ce  support  rf*  reçoit  également  un 
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cylindre  en  bois  F,  qui  guide  les  fils  avant  leur  entrée  dans  la  colle. 

Un  second  support  dP,  placé  à  Tautre  extrémité  du  bâti,  reçoit  la 
planchette  en  cuivre  e,  percée  d'un  très-grand  nombre  de  trous  dans 
chacun  desquels  passe  un  des  fils  encollés.  De  cette  façon,  tous  les  fils 
sont  bien  séparés  les  uns  des  autres,  et  subissent  plus  efficacement  Tac- 
tion  des  venliiateurs  G,  G',  G*,  qui  tournent  dans  les  paliers  g  et  ^. 
Deux  de  ces  paliers  sont  fixés  aux  traverses  inférieures  du  bâti,  et  l'autre 
fait  partie  d'un  support  isolé. 

Ces  trois  ventilateurs  se  commandent  mutuellement  ;  le  troisi^me  G* 
reçoit  sa  commande  d'une  poulie  H  (fig.  2)  clavetée  sur  l'arbre  moteur  1 
de  la  machine,  au  moyen  d'une  courroie  qui  entoure  la  poulie  h  fixée 
sur  son  axe.  11  transmet  le  mouvement  au  ventilateur  G'  par  une  cour- 
roie passée  sur  les  poulies  H'  li\  qui  sont  fixées  sur  leur  axe  respectif; 
le  ventilateur  G',  à  son  tour,  commande  celui  G  au  moyen  de  la  poulie 
H*  ^\ée  sur  son  axe,  et  celle  ft*  calée  sur  l'axe  du  ventilateur  G. 

Disposition  du  mécanisme  de  la  commande.  —  La  troisième  partie  de  la 
machine  comprend  le  mécanisme  de  la  commande  des  différentes  pièces 
mobiles  de  la  machine.  Il  se  compose  des  deux  bâtis  A*  reliés  par  les 
entretoises  en  fonte  a*.  Des  paliers  J  y  sont  boulonnés  pour  supporter 
l'arbre  moteur  I,  qui  règne  dans  toute  la  largeur  de  la  machine.  Cet  arbre  , 

porte  en  dehors  du  bâti  les  deux  poulies  en  fonte  K  et  K'.  ! 

L'une  ^\e  K  reçoit  la  commande  directe  du  moteur,  et  donne  le 
mouvement  à  l'arbre  I,  qui  le  transmet,  au  moyen  de  trois  paires  de  i 

roue  d'angle,  à  un  arbre  incliné  L,  lequel  commande,  comme  nous  I 

l'expliquerons  plus  loin,  le  cylindre  C,  qui  entraîne  par  contact  les  deux 
autres  cylindres  G'  et  G*. 

Chauffage  de  la  colle  dans  la  bassine.  —  La  colle  employée  pour 
encoller  les  fils  de  chaîne  de  laine  est  généralement  de  la  gélatine  ou 
colle  forte  épurée;  cette  colle  est  employée  de  préférence  pour  la  laine, 
parce  qu'elle  laisse  au  fil  un  certain  degré  d'humidité  qui  lui  est  très- 
avantageux  pour  le  tissage.  Avant  d'introduire  la  colle  dans  la  bassine, 
il  est  important  qu'elle  soit  bien  fondue,  qu'il  ne  reste  pas  de  morceaux,  , 

enfin  qu'elle  fasse  une  masse  semi-liquide  bien  homogène  ;  c'est  pour-  ! 

quoi  il  est  nécessaire  de  faire  cette  opération  dans  un  vase  séparé,  afin  | 

d'opérer  sûrement  et  avec  facilité.  ' 

L'appareil  employé  à  cet  effet  se  compose  ordinairement  d'une  chau- 
dière en  cuivre,  enveloppée  d'une  autre  chaudière  de  capacité  plus 
grande,  laissant  un  espace  libre  suffisamment  large,  destiné  ù  recevoir 
un  jet  de  vapeur.  Les  joints  entre  la  chaudière  et  son  enveloppe  sont  ' 

faits  avec  beaucoup  de  soin,  pour  éviter  toute  perte  de  vapeur. 

L'on  introduit  dans  la  chaudière  la  quantité  de  colle  que  l'on  désire 
faire  fondre,  et  l'on  y  ajoute  une  certaine  quantité  d'eau  pour  aider  à  sa 
dissolution  et  avoir  un  encollage  qui  ne  soit  pas  trop  épais.  Puis  on  fait 
arriver  dans  le  double  fond  un  courant  de  vapeur  au  moyen  d'un  tuyau  i 
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qui  y  est  adapté.  La  vapeur  se  condense  et  forme  une  certaine  quantité 
d'eau  suffisamment  chaude  pour  faire  fondre  la  colle.  Un  tuyau  de  trop 
plein  empêche  le  niveau  de  l'eau,  provenant  de  la  condensation  de  la 
va|)eur,  de  s*élever  d'une  trop  grande  quantité,  ce  qui  pourrait  compro- 
mettre la  sûreté  de  la  chaudière. 

iD  robinet  de  vidange,  placé  au  bas  de  l'appareil,  sert  à  soutirer  la 
colle  au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 

Une  disposition  analogue  est  établie,  comme  on  Ta  vu,  pour  la  bas- 
sine 6,  qui  se  trouve  sur  la  machine  même,  et  dans  laquelle  les  fils 
doivent  tous  passer  pour  s'enduire  de  coU  e. 

In  tuyau  f  (fig.  3)  amène  la  vapeur  provenant  d'une  chaudière  quel- 
conque pour  se  rendre  dans  le  double  fond  de  la  bassine,'  après  avoir 
traversé  une  boîte  de  sûreté  réglementaire  M,  munie  d'une  soupape  l  et 
d'unreoiflard  V.  Un  tuyau  de  trop  plein,  qui  n'est  pas  indiqué  dans  le 
dessin,  mais  que  Ton  peut  bien  se  figurer,  règle  la  hauteur  du  niveau  de 
Feau  de  condensation,  qui  forme  bain-marie  pour  maintenir  la  colle  au 
degré  de  chaleur  suSisante. 

CojiifANOE  pRiNcu>ALE.  —  Sur  l'arbrc  moteur  I,  du  côté  opposé  à  la 
poulie  motrice,  est  fixé  le  pignon  d'angle  m  qui  commande  le  pignon  m', 
de  même  diamètre,  monté  sur  l'arbre  incliné  L',  lequel,  par  les  deux 
paires  de  roues  d'angle  L*  et  L',  transmet  le  mouvement  à  l'arbre  prin- 
cipal L.  Celui-ci,  également  incliné,  est  suppoité  à  son  extrémité  la  plus 
élevée  par  le  palier  N  (fig,  3),  fixé  sur  la  traverse  A*.  Près  de  ce  palier,  cet 
arbre  est  muni  du  pignon  m*  qui  engrène  avec  le  pignon  de  même  dia- 
mètre m^  dont  l'axe  porte  un  petii  pignon  droit,  lequel  donne  le  mou- 
vement à  la  roue  N',  d'un  diamètre  beaucoup  plus  grand.  L'axe  de  cette 
roue  y  est  à  son  tour  muni  d'un  petit  pignon  qui  donne  le  mouvement 
à  la  grande  roue  N*,  fixée  sur  l'axe  du  cylindre  encolleur  C. 

Commande  de  l'ensouple.  —  Sur  le  même  axe  principal  I,  qui  reçoit 
1^  poulie  motrice,  est  encore  fixé  le  pignon  droit  o  (fig.  2),  engrenant 
avec  la  roue  0,  montée  sur  un  bout  d'axe  intermédiaire  ^\\é  au  bâti. 

Sur  le  moyeu  de  ladite  roue  0  est  fixée  la  roueO^  qui  commande,  par 
l'ioterniédiaire  0*,  la  roue  0'  calée  sur  l'arbre  V.  Cet  arbre,  comme  celui 
qui  lui  est  parallèle,  règne  dans  toute  la  largeur  de  la  machine  et  trans- 
met le  mouvement  à  l'ensouple,  au  moyen  des  roues  P  et  P'  montées  à 
leilrémité  opposée. 

Comme  il  est  important  que  les  fils,  qui  se  rendent  de  la  bassine  en 
passant  sur  le  deuxième  peigne  W  sur  l'ensouple  S,  soient  constamment 
tendus  avec  la  même  énergie,  il  convient  de  leur  appliquer  un  mouve- 
ment qui,  tout  en  produisant  une  tension  régulière,  puisse  fléchir  lorsque 
la  résistance  des  fils  devient  trop  considérable  ;  car  s'il  en  était  autrement, 
une  rupture  complète  de  tous  les  fils  serait  à  craindre,  ce  qui  occasion- 
uerait  des  pertes  de  temps  et  de  mai'chandises  toujours  préjudiciables. 

Cette  tension  régulière  est  obtenue  au  moyen  d'une  commande  par 
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friction  qui  cède  lorsque  la  tension  sur  les  fils  dépasse  le  déparé  voulu. 
A  cet  effet,  à  l'extrémité  inférieure  de  !a  machine  est  boulonnée  une 
grande  traverse  «  n  fonte  0  (vue  en  ponctuées,  fig.  1),  qui  sert  en  niênie 
temps  d'eiitretoise  ;  sur  cette  traverse  est  fixé  le  support  q,  dans  lequel 
tourne  l'axe  q^  (fig.  2,  5  et  6)  muni  à  Tune  de  ses  extrémités  d'une  sorte 
de  manivelle  r,  et  qui  de  Tautre  porte  la  roue  dentée  P',  laquelle  peut 
tourner  librement,  maintenue  qu'elle  est  par  l'embase  p  formée  d'une 
rondelle  vissée  sur  Taxe.  La  face  externe  de  la  roue  P'  est  creusa 
légèrement  conique  pour  recevoir  le  plateau  de  forme  correspondante  P, 
calé  sur  l'arbre  au  moyen  d'une  clavette. 

Ce  plateau  P*  peut  pénétrer  plus  ou  moins  dans  la  roue  P'  sous  la 
pression  d'un  écrou  p'  (fig.  5)  à  double  manette,  qui  se  visse  sur  le 
bout  extrême  de  Tarbre  q\  lequel  est  taraudé  d'un  pas  à  gauche  dk 
que,  pendant  la  roUUion  de  Taxe  q*,  l'écrou  ne  se  dévisse  pas. 

La  roue  P'  engrenant  avec  la  roue  P  (fig.  2)  qui  reçoit,  comnfïenoiE 
Tavons  vu  plus  haut,  son  mouvement  du  moteur,  entraîne  le  plateau  P*. 
et  avec  lui  Tarbre  q^  lorsque  le  plateau  est  pressé  par  Vécroixp;  dans  le 
cas  contraire,  la  roue  P'  tourne  seule  et  Taxe  ^  est  immobile. 

L'on  conçoit  qu'en  réglant  d'avance  la  pression  du  plateau  dans  l'io- 
térieur  de  la  roue  F,  on  arrive  à  déterminer  une  résistance  suffisante 
pour  entraîner  l'axe  g' et  par  suite  l'ensouple  S,  laquelle  produit  alors 
sur  les  fils  de  chaîne  une  tension  uniforme  qu'il  est  impossible  de  dé- 
passer, car  dans  ce  cas,  la  roue  P'  seule  tournerait  et  l'ensouple  res- 
terait en  place. 

L'ensouple  S  est  supporté  d'un  côté  par  le  petit  palier  ç'  (fiî;.  ?, 
et  de  l'autre  par  l'arbre  q\  au  moyen  d'un  trou  pratiqué  dans  cet 
âfbre.  Un  collier  en  fer  rapporté  sur  l'ensouple  permet  qu'il  soit  en- 
traîné par  la  manivelle  r,  fixée,  comme  on  le  voit  fig.  5^  au  bout  de  œ 
même  axe  q. 

Les  supports  q^  et  q^  peuvent  se  rapprocher  l'un  de  l'autre  sur  la 
traverse  Q,  suivant  la  longueur  de  l'ensouple,  et  la  roue  P  se  déplace  de 
même  sur  Tarbre  1',  afin  de  toujours  engrener  avec  la  roue  P'. 

Mécanisme  du  compteur.  —  Le  compteur,  dans  ces  sortes  de  maciMnes, 
-est  employé  avec  utilité,  en  ce  sens  qu'il  indique  d'uue  manière  ^sseï 
juste,  la  longueur  de  fil  enroulé  sur  l'ensouple. 

Le  mécanisme  compteur  fonctionne  au  moyen  d'une  vis  sans  fio5. 
fixée  à  l'extrémité  de  l'axe  du  cylindre  encoUeur  C  (fig.  1,  2  et  4).  Le 
diamètre  de  ce  cylindre  est  calculé  de  manière  que  sa  circonférence 
é^aie  O^^ôO  de  développement,  de  sorte  qu'à  diaque  tour  du  cyliodrt 
il  y  a  50  centintètres  de  fil  développés. 

Une  petite  roue  s\  qui  tourne  sur  un  goujon  prisonnier  dans  le  suf»- 
port  t,  engrène  avec  la  vis  saiis  fin  s^  de  sorte  qu'à  chaque  toor  de  celle- 
/ci,  la  roue  s'  (fig.  1  et  A)  avance  d'une  défit.  Sur  le  mo^'eu  de  cette der- 
oièrç  roue  «^  est  fixé  le  pignon  «*,  qui  «igrène  avec  b  roue  T,  d'un  dia- 
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mètre  'quatre  fois  plus  grand.  Sur  Tun  des  bras  de  cette  roue  T  on  a 
appliqué  un  goujon  u,  qui  agit  à  chaque  tour  sur  une  sonnette  à  res- 
sort U,  laquelle  prévient  l'ouvrier  que  sa  chaîne  a  atteint  la  longueur 
voulue. 

Coirnne  les  longueurs  de  chadne  doivent  varier  suivant  la  longueur  et 
le  genre  de  tissus  à  produire,  on  a  des  pignons  de  rechange  et  Ton 
obtient  ainsi  à  volonté  différentes  longueurs  de  chaîne. 

Supposons,  par  exemple,  que  Ton  ait  à  produire  une  chaîne  de 
80  mètres  de  longueur;  pour  connaître  le  nombre  de  dents  de  la  roue  s, 
afin  que  la  sonnette  avertisse  l'ouvrier  en  temps  opportun,  il  suffit  que 
la  roue  T  fasse  un  tour  complet  pendant  que  la  longueur  totale  de  la 
ebalûe  s*enroule  sur  Tensouple  ;  par  conséquent  la  roue  ^  doit  faire 
quatre  tours  pendant  le  même  temps.  Mais  le  cylindre  C^  pour  déve- 
lopper 80  mètres,  devra  faire  1  60  tours,  puisque  sa  circonférence  n'est 
que  de  50  centimètres. 

Comme  à  chaque  tour  du  cylindre  la  roue  ^  n'avance  que  d'une 
dent,  et  qu'elle  doit  faire  h  tours  pendant  toute  l'opération,  le  quotieii 
de  160  par  h  donne  le  nombre  de  dents  de  ladite  roue  s'; 

Soit  :  {(0  dents. 
Une  opération  analogue  peut  être  faite  à  chaque  longueur  différente 
de  chaîne,  pour  déterminer  le  nombre  de  dents  que  doit  avoir  la  roue  s\ 
afin   de  faire  fonctionner  l'avertisseur,  lorsque  la  longueur  voulue  est 
développée. 

La  description  qui  précède  doit  donner  une  idée  bien  complète  des 
di;>posilions  générales  et  particulières  de  cette  machine  à  encoller.  U 
ne  nous  reste  plus  qu'à  constater  son  succès,  confirmé  par  de  nom- 
breuses applications  dans  les  principales  manufactures  de  France  et  de 
Vélranger. 

Nous  citerons  :  3i  Reims,  MM.  Villeminot;  ttUiiH  ièt  C«s  BèMttttMtfsAidt 
et  >\'aibaum.  A  Rethel,  MM.  Lessieux  frèret;  bdbc^  tk  tlmmx;  Vatl- 
cber.  Aug.  Seydoux,  Sieber  et  €•  au  Cateai;  À  ftmebbtie  (Ks^Màgfele}, 
Escubos;  José  Coma.  Vinkler  et  John  à  Rochbtfe  {Sà^y  huitlé  flrèttefl*  à 
Neuflize.  Joh,  Liebieg  et  G«  à  Reichenberg  (BHiBÉtae);  iMiiMritté  JAfèréil, 
Larsonnier  frères  et  Chenest,  à  Guise.  GolMlrlhîbbil  èî  t^  ft  AUii^. 
Wulveryck,  à  Saint-Quentin. 

Toutes  ces  maisons  possèdent  une  ou  èleùk  UttchMeft  ft!iil|Aai  <m 
doubles  et  en  font  usage  pour  encoller  des  chdUéè  ^MllréliMbbi: 

Pour  articles  de  Roubaix,  M.  le  baron  Seillière,  à  Pierrepont,  emploie 
cinq  machines  simples. 

Chez  MM.  Louis  Screpel,  à  Roubaix  :  Tiberghien,  à  Tourcoing,  des 
machinés  de  ce  système  sont  disposées  pour  parer  les  chaînes  fil  on 
(olon  au  moyen  de  brossos. 
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ÉPAISSEUR 

A  DONNER  AUX  CYLINDRES  CREUX 


Il  nous  est  souvent  adressé  des  questions  techniques  et  industrielles 
auxquelles  nous  nous  empressons  toujours  de  répondre,  autant  qu'il  est 
en  notre  pouvoir,  heureux  que  nous  sommes  de  nous  mettre  à  la  dispo- 
sition de  nos  souscripteurs. 

Comme  parmi  ces  questions  il  en  est  qui,  nous  le  croyons,  nlnlé- 
ressent  pas  seulement  les  personnes  mêmes  qui  nous  les  adressent,  mais 
encore  des  constructeurs,  des  manufacturiers,  ou  des  chefs  d'établisse- 
ments auxquels  elles  peuvent  parfois  rappeler  des  sujets  importants, 
nous  avons  pensé  que  leur  solution  pourrait  trouver  leur  place  dans  ce 
BecueiL  Ainsi,  il  vient  de  nous  être  demandé,  à  titre  de  renseignement, 
notre  avis  sur  un  mode  simple  et  rationnel  de  déterminer  la  pression 
intérieure  dans  un  tuyau  ou  cylindre  creux  d'un  diamètre  connu,  et  par 
suite  l'épaisseur  qu'il  convient  de  lui  donner. 

Cette  question  toute  pratique  est  évidemment  très-simple  et  connue 
de  tous  les  ingénieurs;  il  ne  nous  a  pas  été  diflicile  de  la  résoudre,  d'au^ 
tant  plus  que  déjà  elle  a  été  examinée  et  étudiée  avec  détail  dans  le 
Vignole  des  mécaniciens  (1)  ;  cependant  nous  croyons  devoir  en  reproduire 
la  solution  en  la  complétant  par  celle  relative  à  la  pression  sur  les 
fonds,  lorsque  le  cylindre  ou  le  tube  est  fermé. 

Soit  D  le  diamètre  intérieur  du  cylindre 
creux,  en  centimètres,  et  L  sa  longueur 
totale. 

Supposons  que  ce  cylindre  soit  pressé 
intérieurement  dans  tous  les  sens  par  un 
lîuide  élastique  quelconque,  comme  de 
Teau  ou  de  la  vapeur,  et  qu'il  soit  exécuté 
avec  une  matière  homogène  d'égale  épaii- 
seur  sur  toute  la  paroi  latérale. 

Soit  P  la  pression  eflFeclive  par  centi- 
mètre carré. 

e  l'épaisseur  uniforme  en  centimètres. 

On  recoiinaît  tout  d'abord  que  la  pression  qui  s'exerce  à  Tintérieur 
de  la  capacité  cylindrique  tend  à  produire  deux  effets  différents  : 

(1)  Essai  sur  la  construction  des  machines  :  Types  et  proportions  des  organes  qui 
les  constituent,  par  Armengaud  aîné  (atlas  in-folio  de  40  planches  et  texte,  grand  û)^' • 
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1»  Une  action' normale  à  la  surface  courbe  concave,  qui  tend  à  déchi- 
rer ie  cylindre  dans  le  sens  de  ses  génératrices  et  à  le  séparer  en  deux 
parties  suivant  Tun  de  ses  diamètres; 

2^  Une  autre  action  qui,  agissant  sur  les  fonds,  tend  à  rompre  ce 
cylindre  circulairement  en  le  fractionnant  en  deux  parties  dans  le  sens 
de  sa  longueur. 

Action  tendant  a  la  buptobe  suivant  les  génératrices.  * —  Si  le  fluide 
élastique  presse  également  tous  les  points  du  récipient,  et  si  la  résistance 
des  parois  est  aussi  parfaitement  égale  en  tous  ces  mêmes  points,  on 
pourra  choisir  une  section  quelconque  ab  pour  calculer  l'effort  qui  s*y 
manifeste,  puisque  tout  autre  diamètre  offrirait  les  mêmes  conditions. 

Or,  si  l'on  compose  la  somme  des  efforts  partiels  qui  s'exercent  per- 
pendiculairement à  la  surface  courbe,  et  en  chacun  de  ses  points,  on 
reconnaît  facilement  que  l'effort  total  résultant  est  égal,  sur  chaque 
demi-circonférence,  à  celui  qui  s'exercerait  sur  une  surface  plane,  rec- 
tangulaire, ayant  pour  largeur  le  diamètre  D  et  pour  longueur  celle  L 
du  vase  entier,  et  par  conséquent  de  la  surface  courbe. 

C'est  donc  cet  effort,  ainsi  évalué,  qui  agit  pour  séparer  le  cylindre 
en  deux  parties  suivant  ah,  en  surmontant  la  résistance  du  métal  en 
deux  points  de  la  circonférence;  ce  qui  s'oppose  à  la  séparation,  en 
résistant  à  cet  effort,  c'est  la  section  matérielle  de  la  paroi,  exprimée 
alors  :  par  le  double  de  son  épaisseur  e  multiplié  par  la  longueur  L. 

Résumant  cette  première  donnée,  nous  disons  que,  de  l'effort  total 
intérieur  il  résulte  un  effort  tangentiel  qui  détermine,  pour  chaque  sec- 
tion de  la  paroi  semblable  à  ab,  un  effort  de  traction  longitudinale  dans 
la  même  condition  que  si  cette  paroi  était  développée  suivant  un  plan,  et 
qu'elle  fût  soumise  à  ce  genre  d'action  dont  tous  les  éléments  ont  été 
exposés  précédemment. 

Puisqu'il  ne  s'agit  plus  que  de  comparer  entre  eux  un  effort  et  un 
section  déterminés,  rien  de  plus  aisé  que  de  calculer  cet  équilibre;  de 
plus,  nous  allons  montrer  que  l'égalité  s'établit  simplement  par  la  com- 
paraison des  dimensions  linéaires  mêmes. 

En  effet,  l'effort  défini  ci-dessus  a  pour  expression  l'effort  spéci- 
fique P  multiplié  par  le  diamètre  D  et  par  la  longueur  L; 

soit  :  PDL. 

D'autre  part,  la  résistance  totale  de  la  matière  sera  représentée  par 
le  produit  de  sa  résistance  R,  par  une  unité  de  surface,  par  le  double  de 
son  épaisseur  e  et  par  la  même  longueur  L  ; 

soit,  2eRL 

Puisqu'il  doit  y  avoir  équilibre  entre  l'effort  et  la  résistance,  ces 
deux  produits  sont  égaux,  ce  qui  donne  : 

PDL  =  26RL 
XV.  21 
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Mais  la  longueur  L,  étant  facteur  commun,  doit  élre  éliiiiiaée,  ce  qui 
ramène  l'équation  d'équilibre  à  : 

PD==2«R 
d'où  l'on  tire  : 

PD 

Cette  expression  fondamentale  montre  que  :  U  épaisseur  d'une  paroi 
qjlindriqae  est  directement  proportionnelle  à  la  pression  spécifique  intérieure 
et  au  diamètre  durée  ipient  cylindrique,  et  indépendante  de  sa  longueur. 

C'est  ce  qu'il  est,  du  reste,  facile  de  co  m  prendre  en  remarquant  que 
la  pression  intérieure  agit  exactement  avec  la  même  intensité  sur  chacune 
des  sections  transversales  que  l'on  peut  concevoir,  et  que  chacune  d'elles 
supporte,  par  conséquent,  une  part  égale  de  l'eifoft  total  calculé  en  tenant 
compte  de  la  longueur  entière  du  cylindre. 

L'application  de  cette  formule  est  des  plus  simples,  comme  il  est 
aisé  de  le  montrer  par  un  exemple. 

Exemple.  Soit  le  corps  en  fonte  de  fer  d'une  presse  hydraulique,  à 
l'intérieur  duquel  il  doit  régner  une  pression  de  400  atmosphères  et 
dont  le  diamètre  D  est  égal  à  25  centimètres.  Déterminer  l'épaisseur  de 
la  paroi  cylindrique,  en  admettant  que  la  fonte,  dont  la  résistance  dé- 
croît pour  de  grandes  épaisseurs,  ne  soit  pas  chargée  de  plus  de  500  kilo- 
grammes par  centimètre  carré. 

On  a  donc,  pour  les  données  de  ce  problème: 

Le  diamètre D  =a   25  eentiraètres. 

La  pression  par  centimètre  carré,  environ.  F  =[|00  kilogrammes  (1)« 
La  résistance  du  métal  par  centimètre  carré.  R  ^  500  kilogrammes. 

D'où  l'épaisseur  cherchée  devient 

400  x25      ^.         .    ^^ 

'  =  "2ir5ôr"=*'*^"*'"^^^^'- 

Cependant,  pour  des  pièces  moins  chargées,  et  qui  ne  doivent  pas 
comporter  d'aussi  grandes  masses  de  fonte,  on  attribue  au  métal  une 
résistance  encore  moins  considérable,  et  il  est  même  remarquable  que 
plus  les  pièces  sont  de  faibles  proportions  et  plus  les  épaisseurs  augmen- 
tent proportionnellement. 

Dans  le  problème  qui  nous  a  été  soumis,  on  suppose  nn  tube  en 
fonte  de  1  mètre  de  diamètre,  et  recevant  d'une  chute  d'eau  la  pression 
effective  de  1  kilogramme  par  centimètre  carré.  Nous  avons  admis  pour 


(I)  Pour  un  effort  aussi  considérable,  on  peut  négliger  la  pression  atmosphérique 
extérieure  qui  doit,  dans  un  autre  cas,  être  retranchée. 
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ce  cas  R  s  250  kilogrammes  seulement.  On  a  donc,  d'après  ce  qui  pro- 
cède : 

^  ■*  i: 7rr;r  *=•  2  centimètres* 

2  X  250 

Comme  la  charge  de  rupture  pour  la  fonte  grise  soumise  à  Texter- 
sion  longitudinale  est  en  moyenne  de  1 ,300  kilog.,  on  voit  que  le  rappoi  t 
entre  le  coefficient  de  sécurité  et  celui  de  rupture,  serait  environ  1  à  5. 

On  donne  généralement  à  un  cylindre  à  vapeur  ayant  50  centimètres 
de  diamètre,  20  millimètres  d'épaisseur  pour  des  pressions  qui  ne  dé- 
passent pas  5  atmosphères  effectives. 

Si  nous  voulons  en  déduire  la  valeur  de  R,  il  vient 

P  f>     .,  .  o      P  D       5«»  X  1^0333  X  50-       ., .  ^^, 
.  =  _;  d'où  R  =  -  ^ ^^^ =  64^58^. 

Ceci  démontre  que  pour  déterminer  l'épaisseur  d'un  cylindre  de  ma- 
chine à  vapeur,  il  existe  d'autres  motifs  que  la  résistance  pure  et  simple 
de  la  matière,  puisque  celle  que  nous  venons  de  trouver  est  à  peu  près 
le  vingtième  de  la  résistance  d'une  bonne  fonte  à  la  rupture. 

Action  tendant  a  la  bufture  cjrcllaire.  —  C'est  l'effort  qui  prend  son 
point  d'appui  sur  le  fond  du  cylindre  qui  (end  à  produire  cet  effet. 
Que  les  fonds  soient  plats  ou  courbes,  la  pression  résultante  totale, 
dirigée  suivant  l'axe  du  cylindre,  sera  la  même  et  égale  à  celle  qui 
s'exercerait  sur  la  surface  d'un  cercle  dont  le  diamètre  est  D. 

Cet  effort  total  est  donc  exprimé  par  : 

k 

D'autre  part,  la  résistance  de  la  paroi  cylindrique  a  pour  mesure  la 

section  circulaire  transversale  de  la  paroi,  multipliée  par  la  résistance 

spécifique  R;  cette  section  ayant  pour  mesure  le  produit  de  l'épaisseur 

ê  par   la  circonférence  du  cercle  passant  par  son  milieu,  on  a,  pour 

l'expression  de  la  résistance  transversale  cherchée  : 

R  ir  (D  +  a)  «. 

Or,  si  le  diamètre  intérieur  t)  était  très-grand  corhparatîvement  à 
l'épaisseur  e  (comme  cela  a  lieu  pour  les  récipienis  eh'  chaudronnerie), 
et  qu'il  y  eût,  par  conséquent,  fort  peu  de  différence  entre  D  et  D  +  «, 
on  pourrait  les  considérer  comtne  égaux,  ce  qui  ramènerait  Texpressiôù 
précédente  à  R  ir  D  e.  Égalant,  comme  on  l'a  fait  pour  la  résistance  sui- 
vant les  génératri(;es,  ceUe  deuxième  résistance  à  l'effort  total.  Il  vient  : 

a  a  R 

Si,  maiDtêiiàiit,  l'ôft  compare  cette  titleiit  attribuée  à  ê;  ëù  cberebafit 
la  résistance  en  section  transversale,  à  celle  trbuvée  ci-dessus  pour  la 
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section  suivant  les  génératrices,  on  voit  qu'elle  est  moitié  de  la  première, 
ce  qui  revient  à  dire  que  : 

Pour  un  même  récipient  cylindrique  et  le  même  effort  total  intérieur, 
la  charge  tendant  à  la  rupture  des  parois  est  Momé  moindre  sur  la  sec- 
tion circulaire  que  sur  celle  longitudinale,  en  supposant  le  rapport  erUrè 
l'épaisseur  et  le  diamètre  intérieur  infiniment  grand. 

Mais  en  tenant  compte  de  ce  rapport  qui  est  évidemment  fini,  et  qui 
a  même  parfois  une  très-faible  valeur,  cette  condition  ne  fait  que  s'amé- 
liorer, c'est-à-dire  que  cette  section  circulaire  est  de  moins  en  moins 
chargée.  Pour  le  démontrer  nous  allons  choisir  deux  rapports  limites,  pour 
lesquels  e  serait  successivement  la  moitié  et  le  centième  de  D,  ce  der- 
nier cas  étant  à  peu  près  celui  des  chaudières  à  vapeur.  Si  de  F  équation 
générale  d'équilibre,  déduite  des  données  précédentes  : 

ic  D*  P 

Rw(D  +  e)ô  ==  — 7— 

on  tire  la  valeur  de  R,  il  vient  : 

k{D  -b  e)  e 
Substituant  successivement  à  e^  dans  cette  expression  et  dans  le  &c* 
teur  entre  parenthèse,  la  valeur  qui  lui  est  attribuée  dans  les  rapports 
précédents,  c'est-à-dire,  e  =  1/100  D,  et  e  =i  1/2  D,  on  trouve,  pour  le 

premier  rapport  : 

D*P  DP 

R  =  • 


Pour  le  deuxième,  on  trouve  : 


4,04  6 


D*P         _  p^ 


(-r) 


Ainsi  avec  ce  premier  rapport,  qui  convient  dans  bien  des  circou- 
tances  aux  chaudières  à  vapeur,  la  résistance  transversale  ne  diffère  de 
celle  théorique  que  de  h  centièmes,  mais  à  l'avantage  de  cette  résistance. 

Avec  le  deuxième  rapport,  Tallégissement  de  la  section  transversale 
s'est  bien  augmenté,  car  en  comparant  les  dénominateurs  2  et  6,  le  pre- 
mier correspondant  à  la  résistance  longitudinale,  on  voit  que  la  cbarçe 
sur  la  section  transversale  n'est,  avec  ce  rapport  e  =  1/2  D,  que  le  tiers 
de  celle  afférent  à  la  section  longitudinale. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  cette  remarque  importante  que  :  lors- 
qu'on s'occupe  de  la  résistance  intérieure  d'un  cylindre  creux,  U  fa^ 
déterminer  l'épaisseur  de  la  paroi  en  roNCTio«  de  la  charge  sur  lasecti&n 
parallèle  à  l'axe,  et  que  l'épaisseur  trouvée  ainsi  est  toujours  plusgii^ 
suffisante^  quant  à  l'effort  qui  agit  sur  la  section  transversale* 
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HACHE-PAILLE 

DE  DIVERS  SYSTÈMES 

Par  MM.  ALBARET  ET  G%  constructeurs-mécaniciens 

A   UINCODIT 
(PLAIVCBB  27) 


Dans  les  grandes  exploitations  rurales,  on  fait  usage  depuis  plusieurs 
années,  pour  préparer  la  nourriture  aux  bestiaux,  de  deux  petits  appa- 
reils qui  permettent  de  diviser  aisément  et  très-rapidement  les  racines, 
la  paille  et  le  foin,  de  façon  à  permettre  de  mélanger  ces  produits  avec 
d'autres  aliments  pulvérulents,  de  les  faire  fermenter  et  d'obtenir  ainsi 
une  nourriture  plus  appétissante  et  par  suite  plus  profitable.  On  associe 
mieux,  en  effet,  les  fourrages  secs  et  les  fourrages  verts,  les  fourrages 
de  médiocre  qualité  et  les  grains  avec  les  racines  et  les  pailles. 

Nous  allons  tout  d'abord  examiner  les  dispositions  des  hache^aillê 
les  plus  perfectionnés,  et  dans  un  prochain  article  nous  décrirons  les 
principaux  systèmes  de  coup&^acines  en  usage. 

Après  Tessai  d'un  grand  nombre  de  systèmes  (1),  presque  tous  les 
constructeurs  se  sont  arrêtés  à  celui  dans  lequel  des  lames  courbes 
tranchantes  sont  fixées  sur  les  bras  d'un  volant  monté  devant  l'issue  d'un 
conduit  qui  sert  à  diriger  la  paille  ;  celle-ci  est  amenée  au  tranchant  des 
couteaux  par  deux  cylindres  cannelés  superposés,  et  qui  tournent  en 
sens  inverse.  Le  cylindre  supérieur  peut  se  soulever  pour  laisser  passer 
au  besoin  des  poignées  de  paille  plus  fortes,  et  des  roues  d'engrenage  de 
rechange  permettent  de  modifier  l'avancement,  de  façon  qu'on  puisse 
couper  des  fragments  de  longueur  variable. 

En  avant  des  cylindres,  une  plaque  en  fonte,  glissant  entre  deux 

(1)  Dans  le  toI.  ii  de  ce  Recaeil,  nous  avons  donné  le  deasin  d*une  nuuïhine  construite 
par  H.  MoUies  de  Bordeaux,  fonctionnant  à  la  fois  comme  hache-paiUe  à  lame  de  ooa- 
teau  yertical,  et  coupe-racine  à  disque. 
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rainures,  vient  appuyer  ie  fourrage  sur  la  table,  afin  d*en  £aLciiiter  la  section 
par  les  couteaux  ;  la  pression  de  la  plaque  est  augmentée  par  un  contre- 
Doids  fixé  à  Textrémité  d'un  levier. 

Ces  conditions  se  trouvent  réalisées  plus  ou  moins  complètement  dans 
pre3que  tous  les  systèmes  en  i^sage.  Ce  qui  les  distingue  Iqs  ups  des 
autres,  ce  sont  les  combinaisons  particulières,  le  mode  de  transmission 
du  mouvement  des  roues  dentées  qui  provoquent  l'avancemenl  de  li 
paille,  et  les  quantités  variables  des  matières  hachées  qu'ils  peuveot 
produire  dans  un  temps  déterminé. 

Nous  citerons  cependant,  pour  mémoire,  quelques  dispositions  dans 
lesquelles  les  inventeurs  ont  tenté  de  remplacer  les  lames  par  des 
disques  montés  sur  Tarbre  du  volant,  ou,  comme  Ta  fait  M.  Champoo- 
nois  (brevet  du  20  mai  1859),  par  des  lames  se  dévelop[)ant  en  volute  sor 
le  moyeu  du  volant;  dans  le  hache-pailie  de  ce  système,  pouF  simplifier 
le  mécanisme  de  Talimentation,  Tauteur  a  disposé  les  cylindres  cannelés 
verticalement  comme  les  rouleaux  adducteurs  des  pièces  de  bois  dans 
les  scieries  mécaniques. 

D*autres  inventeurs  ont  imaginé  de  fixer  les  lames  sur  un  tambour 
ou  cylindre  horizontal,  ou  bien  sur  deux  cônes  tronqués  réunis  par 
leur  petite  base  comme  dans  le  système  Conrad,  breveté  le  26  mai  1860. 
Enfin  d'autres  ont  proposé  l'emploi  de  lames  hélicoïdales  comme  dans 
le  hache-paille  de  M.  Lebrun ,  constructeur  à  Neuville-lez-Wasigny, 
dont  un  modèle  figurait  au  concours  général  d'agriculture  de  Paris, 
en  1866. 

En  définitive,  comme  nous  l'avons  dit,  ce  sont  les  systèmes  à  vo- 
lant et  à  couteaux  fixés  sur  leurs  bras  qui  sont  les  plus  employés  : 
pour  donner  une  juste  idée  de  la  disposition  de  ces  appareils,  pous 
allons  décrire  quelques-uns  des  bons  modèles,  tels  que  les  construisent 
maintenant  MM.  Albaret  et  C*,  les  dignes  successeurs  de  feu  H.  Duvoir, 
de  Liancoupt,  connus  avantageusement,  comme  on  sait,  pour  la  spécia- 
Uté  des  instruments  d'agriculture,  machines  ^  battre,  manèges,  etc.  (!]. 

DESCRIPTION  DU  HACHB-PMLLE,  GRAND  MODÈLE, 

PPP^SÇ2$TÉ  pAft  LES  riG?  PS  4   A  8,  PI*.  37. 

jC(a  |)|^che-pfiille,  construit  entièreniept  en  ipétal,  présente  la  plus 
gf^q4^  $oIi4i(^  et,  pouvant  être  actipnné  par  un  moteur  puissant,  con- 
vient particulièreipept  auf  grandes  exploitations  agricoles,  car  il  peut 
facilement  préparer  et  hacher  1.,000  à  1,200  kilogrammes  de  paille  par 
))6Ure*  p*e§(-à-4ir&  plu§  qu*UQ@  bonne  paachine  à  battre  ne  peut  en  égrai- 

(1)  Dans  le  vol.  xiv,  pi.  36  et  37,  nom  avons  donné  les  dessins  et  la  description  de» 
principaux  manèges  adoptés  poar  les  travaux  agricoles  et  autres,  et  particulièrpiieot 
ceux  de  ces  constiructeurs. 
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ner.  Il  se  distingue  par  plusieurs  détails  nouveaux  de  construction  qui 
ont  fait  le  sujet  d'une  demande  de  brevet  d'invention  en  France,  le 
15  février  4862. 

La  fig.  1  en  est  upe  élévation  de  face  du  côté  des  couteaux. 

La  fî^,  2  en  est  une  vue  extérieure  de  côté; 

La  Gg.  3,  un  plan  horizontal  vu  en  dessus; 

La  fig.  kf  une  section  verticale,  faite  perpendiculairement  à  l'axe  des 
iTlindres  adducteurs,  suivant  la  ligne  1  et  2  de  la  fig.  1. 

Ces  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  1/15  de  Texécution. 

Les  fig.  5  et  6  montrent,  à  Féchelle  de  1/10,  en  section  et  vue  de 
bce,  le  support  mobile  et  la  commande  du  cylindre  cannelé  supérieur. 

Les  fig,  7  et  8  font  voir  Tintérieur  de  la  boîte  contenant  les  engre- 
nages droits  qui  transmettent  le  mouvement  de  Tarbre  du  volant  aux 
niiodres  cannelés. 

Le  bâti  de  cette  machine  est  composé  d'une  table  en  fonte  A  percée 
ajoure,  sur  laquelle  sont  fixés  tous  les  supports,  et  qui  est  supportée 
par  trois  pieds  de  même  métal  A'  et  A*,  boulonnés  contre  ses  nervures. 
Le  pied  A*,  pour  se  réunir  à  la  table,  est  divisé  en  deux  branches,  afin 
de  livrer  passage  à  la  jante  du  volant  V,  dont  les  bras  sont  garnis  de 
couteaux. 

L'arbre  a  de  ce  volant  est  supporté  par  les  deux  paliers  b  et  b\  Tun 
boulonné  sur  la  table,  et  Tautre  fondu  avec  l'un  des  côtés  du  chûssis  B. 
Il  reçoit  le  mouvement  du  moteur  au  moyen  de  la  poulie  P,  fixée  en 
dehore  du  palier  b  à  côté  de  la  poulie  folle  P',  sur  laquelle  on  fait  glisser 
la  courroie  pour  amener  Tarrét  de  la  machine. 

L'autre  extrémité  de  Farbre  a,  celle  opposée  à  la  poulie  motrice,  est 
garnie  d'un  petit  pîgnop  droit  denté  (représenté  parle  cercle  ponctué  c, 
fig.  7)  qui  commande  une  roue  droite  C,  par  l'intermédiaire  d'un  autre 
pifnon  (/.  Cette  roue  et  son  pignon  sont  renfermés  dans  un  étui  en  fonte 
ûu  boîte  en  deux  pi^ces  D,  destinées  à  les  préserver  de  la  poussière  et 
surtout  à  garantir  de  leur  contact  les  ouvriers  qui  manœuvrent  l'appareil. 

L'arbre  d  de  la  roue  C  est  supporté  d'un  bout  par  le  palier  d^  bou- 
loDiiésur  la  table  A  du  bâti,  et  de  l'autre  bout  par  la  petite  chaise  e 
(fig.  2  et  3)  fixée  contre  Tune  des  parois  du  châssis  B  qui,  prolongé, 
reçoit  le  conduit  en  bois  E  dans  lequel  on  place  la  paille  que  l'on  veut 
soumettre  à  l'action  de  la  machine. 

C'est  par  l'intermédiaire  de  l'arbre  d  qui  porte  la  roue  C ,  que  le 
mouvement  est  transmis  aux  rouleaux  adducteurs  de  la  paille  F  et  F'.  ■ 
A  cet  effet,  le  bout  de  cet  arbre  est  muni  d'un  pignon  d'angle  e',  qui 
engrène  avec  une  petite  roue  semblable  E'  calée  sur  un  arbre  trans- 
versal f,  supporté  par  des  douilles  fondues  avec  les  côtés  du  châssis  B. 

Cet  arbre  traverse  le  châssis  pour  recevoir  à  son  autre  extrémité 
un  pignon  f.qui  commande  une  roue  d'angle  G  fixée  sur  l'axe  vertical  g, 
lequel  enfin  donne  le  mouvement  aux  deux  rouleaux  adducteurs  F  et  F^ 
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au  moyen  des  deux  paires  de  petites  roues  d'angle  h  et  h'  (fig.  1, 5  et  6). 

L'avancement  de  la  paille  que  Ton  soumet  au  débit  des  couteaux 
dépend  donc  du  développement  de  ces  rouleaux,  c'est-à-dire  de  leur 
vitesse  de  rotation,  de  sorte  que  pour  obtenir  de  différentes  longueurs 
de  pailles,  il  suffit  de  faire  varier  cette  vitesse. 

Ce  résultat  est  obtenu  par  le  changement  du  pignon  c  (ponctué  fig.  7), 
calé  à  l'extrémité  de  Tarbre  de  transmission  a.  En  changeant  le  pignon, 
il  est  nécessaire  d'éloigner  ou  de  rapprocher  de  cet  arbre,  suivant  que  le 
diamètre  du  pignon  est  plus  grand  ou  plus  petite  la  petite  roue  ioter* 
médiaire  cf  qui  commande  la  roue  C. 

Dans  ce  but,  la  boite  en  fonte  D,  disposée  pour  servir  de  support  à 
Tarbre  de  cette  roue  &,  peut  osciller  autour  de  Taxe  d,  et  à  l'aide  de  la 
poignée  I,  il  devient  facile  de  la  déplacer,  puis  de  la  fixer  à  la  distance 
déterminée,  au  moyen  d'un  goujon  à  poignée  I',  que  l'on  engage  dans 
l'un  des  trois  trous  i  (fig.  7),  dont  est  percée  l'oreille  venue  de  fonle 
avec  le  châssis  B. 

Les  rouleaux  adducteurs  F  et  F'  ne  sont  pas  fondus  avec  des  can* 
nelures  longitudinales,  mais  avec  une  série  de  petites  pyramides  régu- 
lièrement espacées  sur  leur  circonférence,  lesquelles  assurent  mieux 
que  les  cannelures  l'avancement  de  la  paille.  Le  rouleau  supérieur  est 
disposé  de  telle  sorte  qu'il  peut  se  soulever  ou  s'abaisser,  laissant  ainsi, 
entre  sa  circonférence  et  celle  des  rouleaux  inférieurs  qui  ne  se  déplace 
pas,  une  distance  plus  ou  moins  grande  pour  l'entrée  de  la  paille,  sans 
cesser  pour  cela  un  seul  instant  de  recevoir  son  mouvement  de  rotation 
de  l'arbre  vertical  g. 

A  cet  effet,  les  coussinets;  (fig.  2  et  5),  dans  lesquels  tourne  l'axe  de 
ce  rouleau,  peuvent  glisser  librement  dans  des  coulisses  verticales, 
ménagées  de  fonte  dans  l'épaisseur  du  châssis  B.  A  ces  mêmes 
coussinets  sont  boulonnés  de  chaque  côté  des  cadres  en  fer  J  ouverts 
pour  laisser  passer  l'axe  du  rouleau  inférieur;  à  leur  partie  inférieure 
ils  sont  réunis,  afin  d'agir  bien  parallèlement,  par  des  brides/  à  un  arbre 
horizontal  J'  muni  d'un  levier  à  contre-poids  H,  destiné  à  maintenir  un 
certain  équilibre  dans  tout  le  système,  et  à  contre-balancer  le  poids  assex 
considérable  du  rouleau  F'  qui  presse  sur  la  paille. 

Pour  que  le  mouvement  soit  toujours  transmis  à  ce  rouleau  quelle  que 
soit  sa  hauteur,  les  deux  petites  roues  d*angle  h^  ne  doivent  pas  cesser 
d'engrener  ensemble.  Ce  résultat  est  obtenu  par  la  disposition  du  su|>- 
port  j*  (fig.  1,  5  et  6)  qui  fait  partie  du  coussinet  mobile^',  et  maintieol 
prisonnier  le  pignon  monté  sur  l'arbre  vertical  g,  afin  de  l'obliger  à 
suivre  les  mouvements  du  rouleau.  Ce  pignon  glisse  donc  sur  son  arbre  ^, 
qui  est  carré  à  sa  partie  supérieure  pour  toujours  Tentraîner  à  tous  les 
degrés  d'élévation  où  il  se  trouve. 

Une  autre  pièce  suit  encore  tous  les  mouvements  des  rouleaux 
supérieurs  F^  c'est  la  visière  K  destinée  à  faciliter  l'engagement  de  k 
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paille  entre  les  rouleaux  et  à  éviter  les  engorgements  résultant  d'une 
trop  grande  quantité  de  matières  engagée  à  la  fois  dans  le  conduit  E. 

Pour  suivre  les  mouvements  du  rouleau,  cette  visière  K  (fig.  h  et  5) 
est  fondue  avec  des  joues  latérales  k,  reliées  aux  coussinets  j'  par  les 
mêmes  boulons  kf  qui  réunissent  ces  coussinets,  les  tirants  J  formant, 
avec  l'arbre  J' et  le  levier  à  contre-poids  H,  le  système  de  cadre  équilibré 
décrit  plus  haut. 

La  disposition  des  couteaux  sur  les  bras  du  volant  V  ne  diffère  pas 
seDâiblement  de  celle  en  usage  dans  les  hache-paille  ordinaires;  ce  sont 
des  lames  courbes  en  acier  /  (fig.  1,  4  et  15)  coudées  légèrement  pour 
présenter  un  angle  ouvert  du  côté  de  l'arrivée  de  la  paille,  et  chacune  ' 
de  ces  lames  est  solidement  fixée  aux  deux  bras  courbés  du  volant  par 
sii  boulons  à  écrou  l\ 

Travail  et  produit  de  l'appareil.  —  En  communiquant  à  l'arbre  du 
volant  porte-couteaux  ime  vitesse  de  200  à  300  tours  par  minute,  on 
peut  aisément  couper,  avec  ce  hache-paille,  en  absorbant  une  force 
motrice  de  deux  chevaux  environ,  k  gerbes  de  paille  par  minute, 

Soit  20  kilogrammes  de  paille  hachée, 

ou  1,200  kilogrammes  par  heure  de  travail  effectif. 

Celte  quantité  doit  naturellement  varier  suivant  que  l'on  coupe  la 
paille  à  des  longueurs  plus  ou  moins  grandes,  à  6, 12  ou  18  millimètres, 
ce  que  Ton  obtient,  comme  nous  l'avons  vu,  en  changeant  simplement  le 
pignon  qui  commainde  les  rouleaux  adducteurs. 

DESCRIPTION  DU  HAGHE-PAÏLLE  SIMPLE 

HEPRESENTE  PAR  LES  FIG.   9  A  42,   PL.   27. 

La  fig,  9  est  une  vue  extérieure  de  face  d'un  modèle  de  hache-paille 
cooslrait  beaucoup  plus  simplement  que  le  précédent. 

La  fig.  10  en  est  une  vue  de  côté. 

Elles  fig.  11  et  12,  deux  sections,  perpendiculaires  Tune  à  l'autre,  de 
la  boîie  et  des  rouleaux  adducteurs  alimentaires. 

Ce  hache-paille  est  entièrement  en  métal  ;  son  bâti  A  est  fondu  d'une 
seule  pièce  avec  des  parties  dressées  qui  reçoivent  les  supports  b  et  b'  de 
l'arbre  principal  a,  muni  du  volant  porte-lames  V.  En  dehors  du  support  b 
sont  montées  les  deux  poulies  P  et  P'  ;  l'une  fixe,  qui  reçoit  le  mouvement 
(lu  moteur;  l'autre  folle,  sur  laquelle  on  fait  glisser  la  courroie  pour 
interrompre  à  volonté  ce  mouvement. 

Près  du  support  6'  est  calée  la  petite  roue  d'angle  c,  qui  commande 
une  roue  semblable  c'  h\ée  sur  un  petit  axe  en  fer,  lequel  est  supporté 
par  la  douille  du  palier  D,  et  porte,  au  bout  opposé  à  la  roue  d'angle, 
une  manivelle  à  coulisse  d. 
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Cette  maniveHe  commande,  par  la  bielle  çn  fer  e,  le  levier  douUe  à 
deux  branches  coudées  d'ér|uerre  e^  lequel  est  monlé  à  frottp(Qpnt  doux 
à  Textréipité  de  Tarbre  /"du  cylindre  aliraentaire  inférieur  F, 

Une  roue  à  ropb^t  f  est  fixée  sur  cet  arbre,  entre  les  bras  ouverts,  en 
forme  de  fourche,  du  levier  e'  ;  et  la  branche  horizontale  de  ce  dernier 
est  munie  d'un  cliquet  i,  maintenu  engagé  par  une  lame  de  ressort  dans 
les  dents  de  ladite  roue. 

Il  résulte  de  ces  dispositions,  qu'à  chaque  révolution  de  l'arbre  a, 
le  levier  e^  oscille  sur  son  axe  en  entraînant,  par  son  cliquet  i,  b 
roue  à  rochet  /*et  celle-ci  le  rouleau  alimentaire  inférieur  F, 

L'amplitude  du  mouvement  d*oscillation  du  levier  e'  doit  donc  dé- 
terminer le  développement  de  ce  rouleau,  et  par  suite  l'avancement  de 
la  paille  qui  se  présente  à  l'action  des  lames  de  couteaux  /,  fixées  par  les 
boulons  à  écrous  l'  aux  bras  du  volant  V. 

Pour  régler  cette  amplitude,  il  suffit  de  changer  la  course  de  la 
manivelle  d,  en  faisant  glisser  le  bouton  de  la  bielle  e  dans  la  coulisse 
dont  cette  manivelle  est  pourvue,  puis  de  resserrer  l'écrou  qui  fixe  le 
bouton  dans  ladite  coulisse. 

Le  rouleau  alimentaire  inférieur  fait  tourner  le  rouleau  supériear 
en  sens  inverse  de  son  mouvement  (comme  les  flèches  l'indiquent, 
fig.  11),  au  moyen  des  deux  petites  roues  droites  h  et  ft'  (fig.  12)  engre- 
nant l'une  avec  l'autre. 

Ces  deux  rouleaux  sont  montés  dans  la  boîte  en  fonte  B,  fixée  sur 
la  table  du  bâti,  laquelle  est  ouverte  en  dessus,  fermée  du  côté  des 
couteaux  par  un  volet  mobile  B^  laissant  une  ouverture  suffisante  pour 
la  sortie  de  la  paille,  et  du  côté  opposé  est  garnie  de  feuillures  latérales 
destinées  à  recevoir  le  conduit  en  bois  E,  qui  sert  de  tablier  ou  d*auge 
pour  déposer  la  paille  que  l'ouvrier  chargé  de  ce  soin  étale  de  façon  à 
l'engager  en  épaisseur  convenable  entre  les  rouleaux  alimentaires. 

Ce  hache-paille,  mû  par  un  moteur  à  vapeur  ou  par  un  manège, 
peut  couper  aisément  350  à  [(00  kilogrammes  de  fourrage  à  l'heure. 

DESCRIPTION  DU  HACHE-PAILLB  A  BRAS, 

HBPRBSBNTB  PAB  LES  FIG.  43  ET  44,  PL.  S7. 

La  fig.  13  est  une  vue  de  côté  d'un  hache-paille  petit  modèle  des- 
tiné à  être  actionné  à  bras  d'homme . 

La  fig.  ik  est  un  détail,  à  une  plus  grande  échelle,  du  mécanisme  de 
l'alimentation  automatique  de  la  paille. 

La  construction  de  cet  instrument  est  encore  plus  simple,  quoique 
s*en  rapprochant  beaucoup,  que  celle  du  hache-paille  que  nous  venons 
de  décrire  ;  son  volant  V,  armé  des  couteaux  /,  est  semblable  ;  sa  boîte  B. 
dans  laquelle  sont  montés  les  rouleaux  alimentaires,  l'est  également;  il 
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D*y  a«  en  résumé,  que  la  commande  du  rouleau  inférieur  et  la  construc- 
tion du  bâti  qui  offrent  quelques  différences. 

Le  bâti  A  est  composé  d'une  petite  table  en  fonte  supportée  simple- 
meot  pQr  quatre  piec}»  eq  fer  rond  A^  qui  y  sont  boulonnés. 

Le  rouleau  inférieur  est  commandé  par  la  camme  d  fixée  sur  Tarbre 
a  da  volant.  A  cet  effet,  cette  camme  agit  sur  le  petit  galet  e  monté  à 
l'extrémité  de  la  branche  verticale  du  levier  coudé  e\  lequel ,  comme 
dans  le  modèle  précédent,  est  ajusté  à  frotten^ent  doux  sur  Taxe  f  du 
rouleau  inférieur,  muni  de  la  roue  à  rocbet  f^. 

Un  cliquet  t,  articulé  sur  la  branche  horizontale  du  levier  e^  fisi 
maintenu  engagé  dans  les  dents  du  rochet,  de  faC'On  à  l'entraîner  à 
chaque  révolution  de  la  camme,  dont  la  saillie  repousse  le  galet  e  ;  celui- 
d  est  toujours  ramené  par  le  poids  même  de  la  branche  horizontale  du 
len'er  ^,  afin  que  le  contact  constant  du  galet  et  de  sa  camme  soit  assuré. 

In  contre-cliquet  i\  engagé  également  dans  les  dents  de  la  roue 
à  rochet  f,  a  pour  but,  d'empêcher  son  retour,  sur  elle-même,  quand  le 
levier  revient,  avec  son  cliquet  pour  provoquer  un  nouvel  avancement 
de  la  paille. 

Celle-ci  est  toujours  placée  daqs  un  conduit  ou  auge  en  bois  E  d'une 
longueur  conveo^ble,  en  rapport  avec  celle  de  la  paille,  et  supporté  d'uq 
bout  par  la  boite  B,  et  de  l'autre  par  un  T  en  bois  arcbouté  sur  le  sol. 

L'arbre  du  volant  a,  monté  dans  les  deux  paliers  b  et  6^  est  actionné 
à  bras  au  moyen  de  la  manivelle  M. 

Ce  modèle,  naturellement  d'un  prix  moins  élevé  que  le  précédent,  à 
cause  de  la  plus  grande  simplicité  de  sa  construction,  peut  encore  pro- 
duire 125  à  150  kilogrammes  de  fourrage  par  heure.  11  peut  donc, 
commeon  voit,  rendre  relativement  d'importants  services  dansles  fermes 
d'une  iinportance  secondaire  pt  chez  les  eRtrpprepeur^  de  rQUÎ^ge  quj 
emploient  un  grand  nombre  de  ct^eyau^t 


Digitized  by 


Google 


^2k  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

GARNITURE  DES  PISTONS  DES  MACHINES  A   VAPEUR 

ET   DES   POMPES. 

Dans  le  douzième  volume  de  ce  Recueil  nous  avons  consacré  un  long  article 
à  rétude  des  divers  systèmes  de  pistons  en  usage  dans  les  machines  à  vapeur. 
Voici,  comme  complément,  la  description,  d'après  le  Cosmos,  d'un  nouveau 
genre  de  garniture  de  Tinvention  de  M.  G.  M.  Miller,  de  Dublin.  Cette  garniture 
consiste  en  deux  anneaux  pressés  de  dedans  en  dehors,  sur  la  paroi  du  cylindre, 
par  la  vapeur  qui  agit  alternativement  sur  les  faces  de  ce  piston  sans  emploi 
d'aucun  ressort. 

Ce  genre  de  piston  a  été  appliqué  aux  locomotives  du  chemin  de  fer  irlan- 
dais, dit  Great  Southern  and  Western  railway.  Ce  piston  est  en  fonte  de 
53miii  d'épaisseur  et  O" 355  de  diamètre.  Autour  sont  creusées,  sur  une  surface 
convexe,  deux  rainures  de  9™>''535  de  largeur,  distantes  entre  elles  de  la 
même  étendue,  et  dans  chacune  de  ces  rainures  est  adapté  un  anneau  corres- 
pondant coupé  en  un  point,  avec  extrémités  effleurant  bout  à  bout;  anneaux  qui 
font  ressort  sur  la  surface  concave  du  cylindre.  Deux  petits  trous  de  3"»"975de 
diamètre  s'ouvrent  sur  chacune  des  faces  de  ce  piston,  en  pénétrant  jusque  sur 
le  fond  de  la  rainure  la  plus  voisine,  de  manière  à  laisser  la  vapeur  derrière 
l'anneau  de  garniture,  et  la  pousser  sur  la  paroi  du  cylindre  tant  que  cette  >'a- 
peur  presse  sur  cette  face  du  piston.  L'action  alternative  des  deux  anneaux  se 
poursuit  donc  tout  le  temps  que  la  vapeur  agit  sur  le  piston,  l'un  de  ces  an- 
neaux étant  toujours  pressé  étanche  sur  le  cylindre. 

Ces  pistons  à  garnitures  à  vapeur  sont  employés,  paraît-il,  depuis  plus  de  sept 
années  sur  les  locomotives  du  chemin  de  fer  indiqué,  et  voici  les  résultats  que 
Ton  a  constatés  :  Dix-neuf  machines,  à  deux  anneaux  en  acier,  ont  parcouru  en 
moyenne  53,000  kilomètres  en  roulant  pendant  seize  mois  et  demi  ;  une  de  ces 
machines  a  fonctionné  trois  ans  et  parcouru  450,000  kilomètres  avec  une  même 
garniture  d'anneaux.  Cinq  machines  fonctionnant  avec  une  garniture  d'anneaux 
de  laiton  ont,  dans  les  mêmes  circonstances,  parcouru  en  moyenne  50,000  kilo- 
mètres en  dix-neuf  mois  de  service,  et  le  plus  grand  travail  que  l'une  d'elle  ail 
exécuté  a  été  dé  70,000  kilomètres  en  vingts-sept  mois. 

Vingt  autres  machines  à  anneaux  d'acier,  qui  sont  encore  en  service,  ontpar 
couru  en  moyenne  65,000  kilomètres  avec  la  première  et  unique  garniture. 

Le  résultat  général  de  ce  qui  précède  est  qu'un  couple  d'anneaux  de  garni- 
.ture  en  acier  peut  parcourir  60,000  kilomètres  en  dix  mois  de  travail,  et  une 
garniture  en  laiton  50,000  kilomètres  dans  le  même  temps,  ce  qui  présente  une 
différence  de  durée  d'environ  45  à  46  pour  400  en  faveur  des  anneaux 
en  acier. 
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FABRICATION  DE  L'ACIER  ET  DU  FER 

PAR  LES  PROCÉDÉS  RESSEMER 

MODinCATlONS   APPORTÉES   DANS  LA  CONSTRUCTION   DES   APPAREILS 

Par  M.  HENRY  RESSEMER,  ingénieur  à  Londres 

(PLAlfCBI  28) 


En  publiant,  dans  le  xiv«  volume  de  ce  Recueil,  les  derniers  appareils 
appliqués  par  M.  Ressemer  pour  la  fabrication  du  fer  et  de  Tacier  d'après 
ses  procédés,  nous  avons  fait  pressentir  qu'ils  donneraient  lieu  dans  la 
pratique  à  des  modifications  plus  ou  moins  essentielles.  Nos  prévisions 
n'ont  pas  été  trompées. 

Déjà  M.  Ressemer,  qui  n'a  cessé  depuis  sept  à  huit  ans  de  s'occuper 
presque  exclusivement  de  celte  importante  question,  a  proposé  de 
nouvelles  dispositions  qui  ont  été  l'objet  d'une  patente  spéciale,  prise 
.en  Angleterre  le  13  janvier  1863,  et  d'un  brevet  d'invention  en  France, 
le  1"  avril  de  la  même  année,  sous  le  titre  de  :  Perfectionnements  dans 
les  procédés  et  appareils  de  fabrication  du  fer  malléable  et  de  V acier  (1). 

L'auteur,  convaincu  que  son  système  est  aujourd'hui  susceptible  de 
prendre  la  plus  grande  extension,  s'est  beaucoup  préoccupé  de  faire  des 
appareils  qui  permettraient  d'opérer  à  la  fois  sur  des  quantités  de  ma- 
tières considérables.  Ainsi,  il  ne  parle  pas  moins  de  couler  20  à  30  tonnes 
d'acier  par  fonte,  tandis  que  les  plus  grands  convertisseurs  exécutés 
jusqu'alors,  et  qui  ont  été  montés  chez  MM.  Petin  et  Gaudet,  à  Assailly, 
ne  permettent  pas  d*en  couler  plus  de  5  à  6  tonnes. 

On  comprend  qu'il  devient  indispensable,  pour  marcher  sur  une 
aussi  vaste  échelle,  de  rendre  les  appareils  d'une  construction  toute  spé- 


(i)  Dans  le  numéro  de  mai  1864  do  Génie  industriel,  nooB  avons  donné  le  dMsin 
d*an  appareU  hydraulique  à  forger,  dû  à  cet  habile  ingénieur. 
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ciale  afin  de  les  rendre  d'un  service  possible.  Le  convertisseur  tournant, 
avec  ses  accessoires,  serait  non-seulement  très-dispendieux,  mais  encore 
d'une  manœuvre  très-difficile.  II  a  donc  paru  préférable  de  le  rendre  fixe 
et  par  suite  de  le  disposer  d'une  manière  différente. 

En  voyant  les  dessins  de  M.  Bessemer,  on  reconnaît  que  les  diflS- 
cultés  ne  font  pas  reculer  cet  habile  praticien,  et  qu'il  sait  trouver 
les  moyens  pratiques  que  l'on  peut  mettre  entre  les  mains  des  ouvriers. 
Nous  ferons  voir  comment  il  a  résolu  cette  question  importante. 

Ce  persévérant  inventeur  s'est  aussi  préoccupé  d'un  autre  point  essen- 
tiel, celui  de  pouvoir  réparer  le  plus  promptement  possible  les  tuyères 
appliquées  au  fond  de  ctiaque  convertisseur,  et  qui,  comme  on  sait, 
s'usent  rapidement  et  doivent,  par  cela  même,  être  remplacées  très- 
souvent. 

À  cet  effet,  il  a  imaginé  de  mobiliser  le  fond  du  convertisseur  tour- 
nant :  ainsi  la  boite  à  air  et  le  fond  proprement  dit,  qui  ne  font  qu'un 
seul  corps,  sont  munis  de  galets  qui,  lorsqu'on  détache  ce  système  de 
la  cornue  à  laquelle  il  est  relié  par  des  boulons  à  clavette,  permettent 
de  le  recevoir  sur  une  plate-formé  et  de  le  rouler  sur  un  chemin  de  fer. 
en  dehors  de  l'appareil ,  afin  de  le  remplacer  immédiatement  par  un 
autre  fond  en  bon  état  et  tout  à  fait  semblable,  ce  qui  procure  Tavan- 
tage  de  ne  pas  perdre  de  temps  pour  renouveler  les  opérations.  Une 
presse  hydraulique  sur  le  sommet  de  laquelle  se  trouve  la  plate-forme 
sert  à  faire  monter  celle-ci  jusqu'à  la  base  du  convertisseur  pour  rece- 
voir ces  fonds  mobiles  et  les  descendre  à  la  hauteur  du  sol. 

Cette  disposition  s'applique  plus  particulièrement  aux  cornues  à 
rotule,  montées  sur  des  tourillons  horizontaux  qui,  dans  les  nouveaux 
appareils  sont  pleins  au  lieu  d'être  creux,  et  présentent  par  suite  ()Ius  de 
sécurité.  Ce  nouveau  mode  de  construction  a  fait  modifier  le  tuyau  de 
distribution  d'air  qui  apporte  le  vent  dans  (a  i>otte  aux  tuyères. 

Enfin,  M.  Bessemer  parle  encore  dans  la  même  patente  de  deux 
perfectionnements  utiles,  dont  l'un  est  relatif  à  l'application  d'un  agita- 
teur à  ailes  hélicoïdales  qu'il  place  dans  l'intérieur  de  la  poche,  nu 
moment  où  le  métal  tient  d'y  être  coulé,  afin  de  bien  mélanger  les 
matières  qu'il  propose  d'ajouter  dans  la  masse  d'acier  en  fusion,  avant  de 
le  verser  dans  les  moules  ;  et  l'autre,  à  un  système  de  four  circulaire  à 
sole  mobile  destiné  à  réchauffer  les  lingots  d'acier  qui  doivent  êire 
martelés  ou  soumis  à  d'autres  opérations  avant  d'être  livrés  :  on  profile 
de  la  chaleur  sortant  de  ce  four  pour  chauffer  une  chaudière  à  vapeuf 
tubulaire  ou  à  bouilleur  intérieur. 

Quoique  les  diverses  dispositions  proposées  par  l'inventeur  soient 
encore  trop  récentes  pour  que  l'on  puisse  en  constater  les  bons  résultats, 
nous  avons  pensé  que  le  sujet  est  assez  intéressant  pour  devoir  en  parier 
avant  Id  tnise  en  pratique,  à  eause  dtt  grarid  nombre  de  perseMfiies  qui 
s'en  occupent.  Nous  avons  dû  iioiis  départir,  par  cela  ntètnë,  de  la  r^le 
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que  Dous  avons  toujours  suivie  jusqu'ici,  pour  notre  Recueil,  en  n'y 
donnant  que  les  <nachines  Ou  les  appareils  qui  ont  fonctionné,  parce  que 
nous  sommes  persuadé  que  tout  ce  que  l'on  pourra  publier  sur  ce  pro* 
cédé  qui  parait  si  simple  et  si  rationnel,  de  convertir  la  fonte  en  acier  ou 
en  fer  malléable,  sera  toujours  lu  avec  le  plus  grand  intérêt.  Nous  n'avons 
donc  pas  cru  nécessaire  d'attendre  que  les  nouveaux  appareils  fussent 
établis  et  en  activité  pour  les  faire  connaître.  Mais  avant  d'en  donner  la 
description,  il  nous  parait  utile  de  montrer  l'ensemble  d'une  fonderie 
d'acier  telle  qu'elle  se  trouve  installée  aujourd'hui  chez  MM.  Petin  et 
Gaudet  à  Assailly,  dans  les  conditions  d'une  bonne  et  grande  fabrication 
courante. 

Quand  on  aura  bien  suivi  la  manœuvre  de  chaque  appareil,  on  corn'- 
prendra  mieux  les  fonctions  ainsi  que  les  perfectionnements  que  l'on 
cherche  à  y  apporter,  ou  les  modifications  qui  sont  proposée^  tous  les 
jours,  soit  par  M.  Bessemef  lui-même,  soit  par  d'autres  inventeurs  qui 
s'occupent  également  de  cette  importante  question* 

L'installation  d'un  tel  système  appliquée  sur  une  échelle  beaucoup 
plus  grande  que  celles  qui  avaient  été  adoptées  jusqu'alors  en  Angleterre 
et  en  France,  et  qui  semble  devoir  servir  de  modèle  dans  un  grand 
nombre  d'usines,  n'était  pas  seulement  une  installation  diflScile  et  coû- 
teuse, mais  par  cela  même  qu'elle  n'avait  pas  encore  de  précédent,  elle  a 
exigé  des  soins  assidus,  des  études  sérieuses  et  prolongées,  pour  atteindre 
le  résultat  pratique  que  l'on  obtient  actuellement. 

DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DE  LA  FONDERIE  D'ACIER  INSTALL£E 
D'APRÈS  LE  PROCÉDÉ  RESSEMER 

ET  BfPRiSENTBB  FIO.  4^  PL.   S8. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  construction  des  appareils  qui  ont  été 
donnés,  nous  le  croyons,  avec  de  suffisants  développements  dans  le 
volume  précédent,  nous  allons  indiquer  la  disposition  générale  qui  a 
été  adoptée  à  Assailly,  chez  MM.  Petin  et  Gaudet,  avec  les  premières  mo- 
difications pratiques  qu'ils  y  ont  apportées:  nous  aurons  ainsi  ajouté 
un  complément  utile  à  l'article  que  nous  avons  publié  sur  ce  sujet  inté- 
ressant. 

La  fig.  1  du  dessin  pi.  28  représente  Une  élévation  générale  des 
appareils,  selon  la  place  respective  qu'ils  occupent  dans  l'usine  avec  les 
positions  que  l'on  fait  prendre  aux  convertisseurs  pendant  leur  travail. 

DisposmoN  DES  APPAREILS.  —  Commo  nous  l'avons  dit  déjà  dans  notre 
premier  mémoire,  une  fonderie  d'acier  bien  installée  d'après  le  procédé 
Bessemer  doit  se  composer  de  deux  comiies  ou  convertisseurs  A  et  A^ 
qui ,  dans  l'établissement  d'Assaiily,  sont  de  dimensions  assez  grandes 
pour  permettre  d'y  verser  jusqu'à  5,500  à  6,000  kilogrammes  de  ma- 


Digitized  by 


Google 


328  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

tiëre.  Ils  sont  placés  de  façon  que  le  service  de  l'un  et  de  l'autre  soit 
alternatif,  ce  qui  donne  l'avantage  de  faciliter  la  manœuvre  et  de  faire 
plusieurs  coulées  dans  la  même  journée. 

Nous  avons  indiqué  sur  la  figure  l'un  de  ces  convertisseurs,  celui  de 
gauche,  dans  la  position  droite  correspondante  à  celle  qu'il  occupe  lors- 
qu'il est  rempli  de  fonte  en  fusion,  et  que  le  vent  y  arrive  par  sa  boite 
inférieure  B. 

Cet  air  amené  de  la  machine  soufflante  par  le  tuyau  D,  se  divise  par 
tous  les  petits  orifices  des  tuyères  ajustées  dans  la  boUe  B,  et  se  pré- 
cipite, comme  nous  l'avons  vu,  dans  toute  la  masse  liquide,  afin  df* 
brûler  le  carbone  et  les  autres  gaz  combustibles  qui  se  dégagent,  par  la 
tubulure  unique  G,  dans  la  cheminée  en  briques  S,  munie  à  cet  effet 
d'une  large  hotte  S^  comme  les  cheminées  ordinaires  de  foi^e. 

La  tubulure  G  sert  à  la  fois,  non-seulement  pour  la  sortie  des  gaz  et 
des  flammes,  mais  encore  pour  remplir  et  vider  le  convertisseur. 

Les  lignes  ponctuées  montrent  la  position  horizontale  que  l'on  fait 
prendre  à  celui-ci,  lorsqu'il  doit  recevoir  le  métal  en  fusion.  On  sait  que 
pour  cela  il  faut  le  faire  pivoter  sur  lui-même  au  moyen  de  la  presse 
hydraulique  L.  Remarquons  d'abord  que  la  tubulure,  au  lieu  d'être 
coupée  droite,  comme  dans  notre  précédent  dessin,  se  termine  par  un 
bec  avancé  qui  facilite  la  coulée  dans  la  poche;  c'est  sur  ce  bec  que  l'on 
fait  reposer  l'extrémité  d'une  gouttière  ou  rigole  métallique,  qui  se  place 
entre  la  cornue  et  le  trou  de  coulée  du  fourneau  à  réverbère  ou  four  de 
fusion  T,  dans  lequel  on  amène  préalablement  la  fonte  à  Tétat  liquide. 

Il  paraît  jusqu'ici  préférable,  lorsqu'on  veut  affiner  la  fonte  ou  la  con- 
vertir en  acier,  d'employer  les  fours  à  réverbère  que  les  cubilots  ou  four- 
neaux à  manche,  comme  on  le  faisait,  dans  l'origine,  à  Sheffield.  L'opé- 
ration est  certainement  plus  coûteuse  que  dans  le  haut-foumeau  qui  est 
adopté  dans  les  usines  suédoises,  où  les  fontes  sont  pures;  mais  elle  est 
en  tout  cas  plus  convenable  au  point  de  vue  de  la  qualité  du  métal. 

«  On  sait,  en  eft'et,  dit  à  ce  sujet  M.  Gruner,  que  toute  refonte  au 
réverbère  est  une  sorte  d'affinage  partiel  :  le  manganèse,  le  silicium,  le 
phosphore  et  le  soufre  sont  en  partie  éliminés;  tandis  qu'au  cubilot  la 
fonte  ne  perd  en  général  qu'un  peu  de  silicium,  et  devient  même  parfois 
plus  sulfureuse  qu'à  l'état  brut.  Or  comme  le  phosphore  et  le  soufre  sont 
fort  difficiles,  sinon  impossibles,  à  séparer  dans  l'appareil  Bessemer,  od 
doit  nécessairement  refondre  toutes  les  fontes  plus  ou  moins  chargées 
de  matières  étrangères,  en  les  mettant  au  besoin  en  présence  d'agents 
propres  à  faciliter  l'enlèvement  des  substances  nuisibles.  Quant  au  man- 
ganèse et  au  silicium,  l'affinage  Bessemer  les  écarte  aisément;  on  n'a 
guère  à  s'en  préoccuper.  » 

La  gouttière  que  l'on  tient  suspendue  par  des  tringles,  se  met  de 
côté  lorsque  la  cornue  est  suffisamment  pleine  et  qu'on  doit  la  relever 
pour  la  ramener  à  sa  première  position  figurée  en  lignes  pleines. 
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Mais  lorsqu'on  la  redresse  ainsi,  l'air  arrive  déjà  de  la  machine  souf- 
flante et  se  projette  par  les  trous  des  tuyères  dans  la  masse  de  fonte,  ce 
qui  empêche  celle-ci  de  s'écouler,  quoique  liquide,  à  travers  ces  nom- 
breux oritices  qui,  comme  on  sait,  n'ont  pas  plus  de  10  millimètres  de 
diamètre. 

On  continue  ainsi  à  souffler  pendant  15  à  20  minutes  au  plus;  il  se 
dégage  d'abord  une  grande  flamme  mêlée  de  vives  étincelles  qui  s'échap- 
pent dans  la  cheminée,  puis  la  flamme  diminue  notablement  et  change 
de  couleur;  on  arriverait  bientôt,  en  poursuivant  encore  quelques  mi- 
nutes, à  produire  du  fer  pur,  parce  que  l'on  aurait  entièrement  brûlé 
tout  le  carbone  contenu  dans  la  fonte.  Mais,  lorsqu'il  s'agit  de  produire 
de  l'acier,  on  a  le  soin  d'arrêter  plus  tôt;  et  pour  être  plus  sûr  du  degré 
d'aciération,  on  ajoute  à  la  masse,  avant  de  la  verser  dans  la  poche,  une 
certaine  quantité  de  fonte  nouvelle.  Pour  cela,  il  faut  renverser  de  nou- 
veau le  convertisseur,  c'est-à-dire  le  ramener  à  la  position  horizontale, 
et  replacer  sur  le  bec  le  bout  de  la  gouttière  que  l'on  fait  communiquer 
par  l'autre  extrémité  avec  le  four  de  fusion  T. 

On  coule  alors  de  5  à  600  kilogrammes  de  fonte  que  l'on  mélange 
avec  la  masse  déjà  épurée,  en  redressant  l'appareil  et  en  y  insufflant  de 
l'air  à  nouveau  pendant  deux  à  trois  minutes. 

Après  cette  opération,  si  on  juge  que  le  métal  est  converti  au  degré 
convenable,  on  se  prépare  à  le  couler  dans  la  poche  M,  qui  a  été  préala- 
blement chauffée  sur  un  petit  foyer  spécial ,  sorte  de  brazero  ou  de 
réchaud  à  grille  ronde.  A  cet  effet,  il  faut  renverser  graduellement  la 
cornue  en  la  faisant  osciller  sur  ses  tourillons,  mais  auparavant  on  a  eu 
la  précaution  de  faire  tourner  la  grue  mobile  0,  de  façon  que  la  poche 
se  présente  exactement  au-dessus  et  à  la  hauteur  convenable,  comme 
on  le  voit  pour  le  second  convertisseur  à  droite  de  la  fig.  1,  qui  montre 
celui-ci  tout  à  fait  renversé,  position  qu'il  doit  occuper  en  définitive 
quand  on  veut  faire  écouler  les  dernières  gouttes  de  métal. 

On  relève  alors  la  cornue  vide  ;  puis,  à  l'aide  de  la  grue  hydraulique 
on  soulève  la  poche  ainsi  remplie,  afin  de  la  faire  passer  au-dessus  des 
moules  qui  sont  rangés  sur  le  sol  inférieur,  suivant  le  cercle  décrit  par 
le  bras  même  de  la  grue.  Chacun  de  ces  moules,  de  forme  prismatique, 
présente  deux  cornues  ouvertes  à  la  partie  supérieure,  l'une  pour  l'in- 
troduction de  la  matière,  et  l'autre  pour  le  dégagement  de  l'air  et  des 
gaz  qui  s'échappent  pendant  la  coulée. 

Dès  que  la  poche  se  trouve  au-dessus  d'un  tel  moule,  on  ouvre  la 
bonde  formant  soupape,  qui  bouche  l'orifice  pratiqué  à  sa  base  ;  cette 
bonde  n'est  autre  qu'une  grosse  tige  en  fer,  arrondie  à  sa  partie  infé- 
rieure qui  s'applique  sur  l'orifice,  et  s'amincit  vers  la  partie  supérieure 
où  elle  se  recourbe  pour  être  soulevée  par  le  bout  d'un  levier  ou  d'une 
manette  disposée  sur  le  côté  et  à  la  disposition  de  l'ouvrier  fondeur. 

Mécanisme  de  la  grue  hydrauuque.  —  La  disposition  adoptée  à  la 
XV.  n 
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fonderie  d'Àssailly,  pour  les  manœuvres  que  Ton  doit  faire  subir  à  la 
grue  mobile  0,  diffère  assez  sensiblement  de  celle  qui  a  été  représeolée 
sur  notre  premier  dessin  pi.  27,  du  volume  XIV*. 

Comme  d'un  côté,  il  importe  que  les  manœuvres  se  fassent  avecrégu- 
larit(%  sans  confusion,  et  aussi  rapidement  que  possible,  et  que  d'un 
autre  côté,  il  faut  éviter  que  les  ouvriers  souffrent  de  la  grande  chaleur 
qui  existe  près  des  cornues  et  de  la  poche ,  on  s*est  attaché  à  eiécuter 
le  mécanisme  de  façon  qu'on  puisse  se  placer  relativement  dans  les 
conditions  les  plus  favorables. 

Ainsi,  d'une  part,  sur  le  sommet  même  de  la  grue,  on  a  eu  la  pré- 
caution de  fixer  un  écran  vertical  U,  en  toile  métallique,  pour  dérober 
aux  ouvriers  la  réverbération  de  la  flamme  et  des  étincelles  qui  se  déga- 
gent au  moment  de  la  coulée,  sans  cependant  les  empêcher  de  suivre 
suffisamment  l'opération.  Placés  derrière  cet  écran,  sur  le  bras  même  de 
la  grue  qui  leur  sert  de  plancher^  ils  peuvent  aisément  diriger  toutes  les 
manœuvres,  sans  avoir  la  crainte  de  se  brûler,  et  cela  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  position  que  l'on  fait  prendre  à  l'appareil. 

D'une  autre  part,  au  lieu  d'un  grand  chariot  mobile,  destiné  à  former 
contre-poids  à  la  charge  de  la  poche,  on  a  simplement  rapporté  vers 
l'extrémité  du  bras  opposé  à  celle-ci,  une  grosse  et  forte  plaque  de 
fonte  R,  qui  reste  à  demeure  et  continue  le  plancher  sur  lequel  se  tien- 
nent les  ouvriers  de  service. 

Quand  on  a  besoin  de  faire  tourner  la  grue,  un  homme  s'applique 
aux  deux  poignées  qui  arment  le  volant  horizontal  p,  dont  l'axe  est  Ter- 
tical  et  traverse  une  petite  colonne  de  fonte  fixée  sur  le  bras,  poor 
descendre  au-dessous  de  celui-ci,  et  recevoir  un  pignon  droit  qui  engrène 
avec  la  roue  dentée  R^  rapportée  sur  le  collet  de  l'arbre  vertical  F  de  la 
grue.  Il  suffit  de  quelques  tours  du  volant  pour  déplacer  celle-ci  d'une 
certaine  quantité,  et  par  suite  &ire  passer  la  poche  d'un  creuset  ou  d'un 
moule  à  l'autre. 

Pour  faire  monter  ou  descendre  l'arbre  de  la  grue,  on  fait  tourner 
le  robinet  placé  sur  le  tuyau  qui  amène  l'eau  de  la  pompe  d'injection 
dans  l'intérieur  de  la  colonne  creuse  P',  qui  sert  de  corps  de  presse;  ce 
robinet  est  évidemment  aussi  à  la  disposition  des  ouvriers,  du  côté  où 
ils  se  placent,  c'est-à-dire  du  côté  opposé  à  la  poche. 

Enfin,  lorsque  l'on  doit  faire  basculer  cette  dernière,  soit  pour  ta 
nettoyer,  soit  pour  la  chauffer,  l'ouvrier  chargé  de  ce  soin  agit  sur  le 
volant  à  poignées  s,  disposé  au-dessus  de  la  petite  colonne  v  qui  surmonte 
le  contre-poids;  l'axe  incliné  de  ce  volant  se  prolonge  jusqu'au  bout 
opposé,  et  se  termine  par  une  vis  sans  fin  qui  engrène  avec  une  roue 
hélicoïdale  montée  sur  l'un  des  deux  tourillons  dont  la  poche  est  munie. 
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DESCRIPTION  D'UN  GRAND  CONVERTISSEUR  FIXE 

EEPBBSENTB  FIG.  2,  PL.  S8. 

Ce  convertisseur  se  distingue  des  précédents  en  ce  que,  au  lieu  d'être 
à  bascule,  il  est  au  contraire  établi  d'une  manière  immuable  sur  un  fort 
massif  en  maçonnerie.  Le  convertisseur  fixe  a  déjà  été  Tun  des  premiers 
systèmes  proposés  et  exécutés  par  M.  Bessemer,  qui  en  a  fait  lui-même 
l'application  en  Suède,  où  il  se  rendit  en  1857.  L'appareil  qu'il  monta 
alors  à  Edsken  fut  établi  dans  des  proportions  très-limitées,  pour  fondre 
de  &  à  500  kilogrammes  de  métal  à  la  fois;  il  ne  présentait  pas  l'aspect 
grandiose  de  celui  que  nous  allons  décrire,  et  était  par  cela  même  d'une 
construction  beaucoup  plus  simple. 

A  proprement  parler,  ce  n'était  autre  qu'un  petit  four  à  cuve  dans  le 
genre  des  cubilots,  composé  d'une  enveloppe  cylindrique  en  tôle  garnie 
d'une  forte  épaisseur  de  briques  en  terre  réfractaire,  et  faisant  voûte 
ouverte  à  la  partie  supérieure.  Sur  le  côté  latéral  était  une  couverture 
formant  cuvette  pour  recevoir  la  fonte  en  fusion,  et  sur  toute  la  circon- 
férence de  sa  base,  à  une  certaine  distance  de  la  tôle,  étaient  appliquées 
tangentiellement  des  tuyères  à  vent,  de  manière  à  imprimer  au  métal  en 
fusion  un  vif  mouvement  giratoire.  On  n'atfinait  uniquement  dans  ce 
système  de  four  que  de  bonnes  fontes  au  bois. 

Le  nouvel  appareil  proposé  par  M.  Ressemer  se  compose  maintenant^ 
comme  le  montre  la  coupe  verticale  fig.  2,  de  trois  parties  superposées. 

La  première,  celle  inférieure  Â,  est  le  récipient  qui  reçoit  le  métal 
converti  et  le  conduit  directement  dans  la  poche  placée  près  de  sa  base 
au-dessous  du  trou  de  coulée.  Le  tout  est  bâti  en  briques  et  en  terre  ré- 
fractaire sur  une  cuvette  en  fonte  à  nervures  A^,  et  dans  une  enveloppe 
cylindrique  en  tôle  épaisse  A*,  rivée  à  un  rebord  supérieur  en  fer  de 
cornière.  Le  fond  de  ce  récipient  est  sensiblement  incliné  pour  faciliter 
l'écoulement  du  métal  liquide,  et  se  prolonge  en  se  raccordant  avec  la 
tubulure  latérale  a,  ménagée  pour  la  sortie. 

Cette  tubulure  se  termine  par  une  bague  ou  virole  en  terre  cuite  a' 
qui  lui  donne  plus  de  consistance,  et  elle  est  en  outre  entourée  extérieu- 
rement d'une  douille  en  fer  a',  fixée  contre  l'enveloppe  de  façon  à  ne 
pas  se  trouver  en  contact  avec  le  métal  en  fusion.  Pendant  le  travail,  elle 
est  fermée  au  moyen  d'une  capsule  en  fonte  o?  qui,  étant  rabattue,  se 
tient  solidement  appliquée  contre  le  bord  de  la  douille  par  un  levier 
chargé  d'un  contre-poids  qu'il  suffît  d'enlever  lorsqu'on  veut  effectuer  la 
coulée. 

Deux  autres  ouvertures  latérales  sont  également  ménagées  sur  deux 
parties  opposées  du  même  récipient  :  Tune  &,  elliptique  et  grande  pour 
servir  de  trou  d'homme,  et  permettre  à  l'ouvrier  chargé  des  réparations 
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de  pénétrer  à  Fintérieur,  lorsqu'il  est  nécessaire  d'enlever  les  tuyères  et 
d'en  replacer  de  nouvelles.  Ce  trou  d'homme  est  fermé  par  un  couverde 
autoclave  qui  se  boulonne  à  rextérieur  de  l'enveloppe  A*.  A  l'autre  ou- 
verture plus  petite  c  s'adapte  un  tuyau  muni  d'une  soupape  ou  d'un 
robinet,  pour  amener  le  vent  dans  l'intérieur  du  récipient;  ce  tuyau 
communique  directement  avec  la  machine  soufiQante. 

La  seconde  partie  de  l'appareil,  celle  du  milieu  B,  appelée  àumbre 
de  conversion,  forme  une  sorte  de  grande  cuve  cylindrique  dont  le  fond 
et  les  parois  intérieures  sont  en  terre  réfractaire,  établie  sur  une  forte 
plaque  en  fonte  à  nervures  B'  et  dans  une  chemise  en  forte  tôle  B',  qui 
entoure  l'extérieur  de  cette  plaque,  et  se  rive  par  une  cornière  avec  celle 
du  bord  supérieur  du  récipient;  elle  est  pourvue  de  nombreuses  ouver- 
tures coniques  dans  lesquelles  s'ajustent  les  tuyères  à  vent  d.  On  sait 
que  ces  tuyères  sont  moulées  en  terre  réfractaire,  et  percées  d'un  certain 
nombre  de  trous  cylindriques  qui  n'ont  pas  plus  de  1  centimètre  de 
diamètre,  pour  amener,  en  le  divisant,  l'air  chassé  par  la  soufflerie,  dans 
toute  la  masse  liquide  dont  on  veut  opérer  la  conversion.  Il  importe  de 
remarquer  que  l'on  a  le  soin  de  mettre  sur  chaque  tuyère,  avant  de 
couler  le  métal  en  fusion  dans  la  cuve,  des  espèces  de  disques  méplats  r, 
que  l'auteur  annonce  comme  faits  en  terre  réfractaire,  afin  de  boucher 
les  orifices,  au  moment  de  la  coulée  avant  l'introduction  du  vent. 

La  troisième  partie  de  l'appareil,  ou  la  chambre  supérieure  C,  forme 
le  prolongement  de  la  précédente;  par  suite,  elle  est  sans  fond,  mais 
construite  de  la  même  façon,  en  terre  réfractaire,  dans  une  enveloppe 
en  tôle  C,  qui  s'assemble  par  des  cornières  avec  le  bord  supérieur  de  la 
chemise  B*.  Elle  est  percée  sur  le  côté  d'une  ouverture  présentant  une 
sorte  de  petite  cuvette  /*,  par  laquelle  on  verse  le  métal  en  fusion,  que 
l'on  y  fait  venir  du  four  à  réverbère. 

Enfin,  comme  dans  les  convertisseurs  mobiles,  la  chambre  supé- 
rieure G  se  termine  par  une  grande  tubulure  oblique  C,  formant  conduit 
pour  diriger  les  flammes  et  les  gaz  qui  se  dégagent  de  l'intérieur  pen- 
dant la  conversion,  dans  la  grande  cheminée  d'appel. 

Fonctionnement  de  l'appareil.  —  Maintenant  que  l'on  connaît  la  dis- 
position de  ce  nouveau  convertisseur,  il  n'est  pas  difficile  de  compreodie 
comment  il  fonctionne. 

Supposons  que  la  fonte,  préparée  et  chauffée  dans  les  fonrs  à  réver- 
bère, soit  arrivée  au  degré  de  fusion  voulu  et  prête  à  couler,  oo  la 
verse  dans  la  cuvette  f;  et  quand  on  juge  qu'il  y  en  a  la  quantité  suffisante, 
on  bouche  cette  ouverture  avec  de  la  terre^  puis  on  fait  arriver  le  vent 
dans  le  récipient  A,  en  ouvrant  le  robinet  du  tuyau  qui  communique  à 
la  soufflerie. 

Cet  air  se  distribue  partons  les  orifices  des  tuyères;  et  comme  sa 
pression,  qui  est  généralement  de  deux  atmosphères,  est  supérieure  à 
la  charge  du  liquide,  il  soulève  et  déplace  les  petits  disques  c,  pour  se 
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répandre  dans  toute  la  masse.  C'est  le  moment  où  la  conversion  corn- 
meoce;  les  gaz  brûlent  et  se  dégngent  en  ilamme  plus  ou  moins  intense, 
qui  varie  de  couleur  au  fur  et  à  mesure  que  l'opération  marche  ;  la 
décarburation  s'effectue  et  peut  devenir  complète  si  on  le  Juge  néces- 
saire, après  un  certain  temps  que  l'on  estime,  en  général,  à  moins  d'une 
demi-heure.  Nous  avons  vu  que  pour  la  convefôion  de  la  fonte  en  acier 
dans  les  appareils  oscillants  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  l'insufflation  a  lieu 
pendant  15  ou  20  minutes  au  plus. 

Dès  que  Ton  veut  arrêter  l'opération,  on  ferme  le  robinet  du  tuyau 
à  vent,  et  on  ouvre  l'orifice  de  coulée  a  du  récipient.  Le  métal  décarburé 
ou  converti ,  n'étant  plus  retenu  par  la  pression  de  l'air  descend  rapide- 
ment par  toutes  les  ouvertures  des  tuyères  sur  le  fond  incliné,  d'où  il 
s'écoule  par  l'orifice  de  sortie  dans  la  poche  M  (fig.  8)  placée  au-dessous 
de  celui-ci.  On' se  rappelle  que  cette  poche,  garnie  intérieurement  de 
terre  réfractaire,  doit  être  préalablement  chauffée  à  un  degré  conve- 
cable,  pour  ne  pas  saisir  la  matière  liquide  qu'elle  reçoit.  Elle  est, 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  pourvue  d'une  valve  ou  mieux 
d'un  tampon  arrondi  g  dont  la  tige,  de  même  diamètre  pour  présenter  du 
poids,  s'élève  jusciu'au  bord  supérieur  où,  plus  petite,  elle  se  recourbe 
pour  permettre  de  la  soulever,  à  l'aide  d'une  manette  g'  disposée  exté- 
rieurement et  à  la  main  de  l'ouvrier. 

Avant  d'ouvrir  ce  tampon,  par  conséquent,  avant  de  faire  couler  le 
métal  converti  de  la  poche  dans  les  moules,  il  peut  être  nécessaire  de 
le  recarburer  ou  de  le  brasser.  Dans  le  premier  cas,  on  fait  usage  soit 
d'un  carbure  de  fer,  soit  de  la  fonte  de  fer  en  fusion,  que  l'on  ajoute 
au  liquide,  et  que  l'on  mélange  au  moyen  d'un  ringard  ou  d'un  agita- 
teur mécanique.  Cette  opération  peut  aussi  s'effectuer ,  suivant  l'inven- 
teur, dans  l'appareil  même,  comme  elle  se  fait  déjà  dans  les  convertis- 
s«irs  à  rotule. 

M.  Bessemer  a  le  soin  d'observer,  dans  son  mémoire  descriptif,  que 
ce  système  de  convertisseur  fixe,  quoique  exécuté  sur  de  grandes  dimen- 
sions, est  susceptible  de  servir  cependant  à  la  conversion  de  petites  quan- 
tité de  fonte  en  acier  ou  en  fer  malléable.  11  dit  aussi  qu'il  pourrait 
le  rendre  mobile  en  le  montant  sur  un  chariot  à  roues,  afin  de  l'appro- 
cher ou  de  l'éloigner  à  volonté  des  fours.  11  propose  encore  de  faire  en 
sorte  que  la  partie  supérieure  puisse  être  enlevée  au  moyen  d'une  grue, 
en  bisant  la  séparation  à  la  hauteur  du  niveau  de  la  charge,  ou  au 
sommet  des  tuyères. 

MODE  d'opérer  avec  LES  APPAREILS  BESSEMER. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  procédé  de  conversion  ima- 
giné par  M.  Bessemer  présente  réellement  deux  modes  d'opérer  assez 
distincte,  et,  comme  toute  autre  méthode  d'affinage,  ce  procédé  se  modi- 
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fiera  sans  doute  encore  de  plusieurs  autres  aianières,  d'après  la  natoie 
spéciale  des  fontes  à  traiter. 

On  peut  verser  tout  d'abord  dans  le  four  la  totalité  de  la  chargt, 
puis  arrêter  l'opération  au  moment  où  l'on  est  arrivé  au  degré  voulu  de 
dècarburation; 

Ou  bien  on  peut  dépasser  ce  point,  puis  revenir  à  la  carburation 
voulue,  en  ajoutant  vers  la  fin  une  certaine  dose  de  fonte  pure  forte- 
ment carburée. 

C'est  cette  dernière  marche  que  Ton  suit  généralement  en  France  et 
en  Angleterre,  tandis  qu'en  Suède,  où  Ton  travaille  des  fontes  plus  pures, 
on  a  conservé  le  mode  primitif,  plus  simple  et  moins  coûteux,  quoique 
peut-être,  à  quelques  égards,  moins  s&r,  lorsque  les  fontes  ne  sont  pas 
(le  première  qualité. 

On  a  désigné  ces  deux  variantes  sous  les  noms  de  méthode  anglai$t 
et  de  méthode  suédoise,  quoique  au  fond  elles  ne  diffèrent  que  par  la 
dernière  phase  de  l'opération. 

Malgré  les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  déjà  entrés  à  ce  sujet, 
nous  croyons  qu'on  ne  lira  pas  sans  intérêt  les  explications  suivantes  que 
nous  extrayons  d'un  ouvrage  récent  publié  par  MM.  Gruner  et  Lan,  ingé- 
nieurs des  mines,  sur  l'état  présent  de  la  métallurgie  du  fer  en  Angleterrt, 
ouvrage  important  qui  se  termine  par  une  étude  intéressante  sur  l'affi- 
nage de  la  fonte  par  le  procédé  Bessemer. 

BIisBS  EN  FEU  ET  CHARGEMENT  DU  POUR.  —  Lorsqu'ou  veut  affiuer  par  le 

procédé  Bessemer,  il  faut  chauffer  au  rouge  le  four  dans  lequel  ou  se  propœe 
d'opérer;  on  le  remplit  de  coke  ou  de  charbon  de  bois,  et  vers  la  fin  ou  donne 
un  peu  de  vent  pour  activer  la  combustion. 

Lorsqu'on  se  sert  du  four  mobile  anglais,  on  le  renverse,  comme  dans  la 
fig.  4,  et  Ton  retire  avec  soin  les  escarbilles,  cendres  et  mâchefers;  on  le  relève 
ensuite  horizontalement  et  on  y  amène  directement  du  haut-fourneau  ou  du  foar 
à  réverbère  la  charge  de  fonte  qu'il  s'agit  de  traiter.  On  relève  alors  la  cornue, 
et  au  môme  instant  on  donne  le  vent  au  maximum  de  pression  pour  empêcher 
la  fonte  de  couler  dans  les  tuyères. 

En  Suède,  où  le  four  est  fixe  et  le  combustible  du  charbon  de  bois,  on  peut 
se  dispenser  du  nettoyage  préalable,  ou  du  moins  il  suffit  de  souffler  un  instant 
avant  de  procéder  au  chargement.  Le  vent  chasse  alors  ou  consume  les  der- 
niers morceaux  de  braise  que  le  four  peut  encore  renfermer. 

Ainsi,  dès  que  la  fonte  a  coulé  dans  le  four,  elle  est  violemment  traversée  par 
le  vent  et  immédiatement  soumise  à  une  action  oxydante  des  plus  intenses.  C'est 
l'origine  de  l'affinage  proprement  dit. 

L'opération,  malgré  sa  brièveté,  offre  trois  phases  ou  périodes  assez  dis- 
tinctes. Sans  doute,  les  caractères  auxquels  on  peut  les  reconnaître  ne  sont  pa-«J 
complètement  invariables.  Dans  le  procédé  Bessemer,  comme  dans  le  puddlage, 
l'apparence  du  bain  métallique  et  des  gaz  qui  s'en  dégagent  varie  avec  la  nature 
des  fontes  et  des  substances  étrangères  qu'elles  renferment.  La  durée  des  périodes 
et  de  l'opération  entière  dépend  non -seulement  de  l'abondance  du  vent,  mais 
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eocoio  dd  la  pureté  des  fontes.  Les  fontes  au  bois,  par  exemple,  s'affinent  plus 
vjle  que  les  fontes  au  coke,  et  les  fontes  blanches  en  moins  de  temps  que  les 
footes  grises.  Ce  que  nous  allons  dire  de  Topération  ne  saurait  donc  s'applfquer 
dans  tous  les  cas;  il  ne  peut  être  rigoureusement  question  ici  que  des  phéno- 
mènes que  l'on  observe  dans  les  circonstances  ordinaires.  D'ailleurs  le  procédé 
est  encore  trop  nouveau  pour  que  l'on  puisse  déjà  en  signaler  toutes  les  variétés. 

Cherchons  donc  à  caractériser  les  trois  périodes  successives  : 

<<'  Â  rorigine  de  l'opération,  il  sort  du  fourneau  une  flamme  jaune  rougeâtre, 
parfois  à  pointes  plus  ou  moins  bleues.  Elle  est  d'abord  peu  éclatante  et  non 
accompagnée  de  fumée.  Le  bouillonnement  intérieur  et  le  bruit  que  fait  le  vent 
sont  à  l'origine  relativement  faibles.  La  flamme  est  d'ailleurs  accompagnée 
détiDcelies,  et  on  peut  en  distinguer  de  deux  sortes  :  les  unes,  petites  et  blan- 
ches, restent  brillantes  assez  longtemps;  les  autres,  plus  grandes  et  d'un  rouge 
moins  vif,  s'éteignent  rapidement.  M.  Fuchs  s'est  assuré,  en  les  recueillant  à 
l'osloo  d'Edsken,  que  les  premières  sont  de  petits  globules  de  fonte  en  combus- 
tion, les  autres  de  véritables  scories,  des  silicates  riches  en  oxyde  de  fer.  Après 
jear  refroidissement,  les  globules  métalliques  se  composent  d'un  grain  central  de 
fonte  plus  ou  moins  mazée,  enveloppé  d'une  croûte  mince  oxydée. 

Cette  première  phase  ne  dure  que  peu  d'instants,  au  plus  deux  ou  trois 
minutes  lorsqu'on  traite  des  fontes  au  bois  comme  en  Suède.  La  durée  est  à  peu 
près  doublée  dans  le  cas  des  fontes  au  coke. 

f  Â  mesure  que  l'oxydation  avance,  le  bruit  que  fait  le  vent  s'accroît,  les 
étincelles  se  multiplient,  la  flamme  bleuit  et  blanchit;  celle-ci  est  en  général 
d'un  bleu  pâle  à  pointes  blanches.  En  môme  temps  une  fumée  rougeâtre,  plus  ou 
moins  abondante,  se  dégage  de  l'appareil  et  vient  former  un  léger  dépôt  brun, 
sorte  de  cendres  volcaniques^  sur  tous  les  objets  que  renferme  l'usine.  À  ce 
moment  la  matière  métallique  est  en  pleine  ébullition;  aussi,  lorsque  le  fourneau 
est  peu  élevé,  on  voit  môme  déborder  la  nappe  scoriacée  par  l'oriGce  supérieur. 
Les  matières  projetées  sont  toujours  partie  métalliques,  partie  scoriacées,  mais 
les  grains  métalliques  changent  de  nature,  et  vers  la  fin  ils  deviennent  graduel- 
lement malléables.  Alors  aussi  le  bouillonnement,  les  étincelles  et  la  fumée  dimi- 
nuent. C'est  la  fin  de  la  deuxième  période  qui  est  la  plus  longue  des  trois.  En 
Soède,  où  les  fontes  sont  pures,  on  compte  de  5  à  6  minutes;  en  Angleterre  et 
à SaJDt-Seurin,  lorsqu'on  affine  des  fontes  au  coke,  de  40  à  42  minutes. 

3*  La  dernière  période  s'ouvre  avec  la  cessation  des  fumées  ;  la  flamme  perd 
de  plus  en  plus  de  son  éclat,  elle  passe  au  violet  et  môme  de  nouveau  au  rouge 
ou  jaune  rougeâtre,  comme  à  Torigine,  lorsque  l'opération  est  poussée  un  peu 
loin.  Les  étincelles,  beaucoup  moins  abondantes,  deviennent  plus  large^s  et  les 
globules  se  composent  de  fer  plus  ou  moins  aciéreux.  La  couleur  môme  de  ces 
globules  varie  rapidement.  D'abord  rouges,  ils  passent  peu  à  peu  au  blanc 
d'autant  plus  éclatant  que  la  décarburation  est  plus  avancée.  Si  l'on  atteint  le 
blanc  proprement  dit,  le  métal  est  transformé  en  fer  doux,  tandis  qu'au  blanc 
orange  on  a  de  l'acier.  C'est,  par  suite,  à  ce  moment  que  l'opération  est  brus- 
quement arrêtée  en  Suède.  On  arrache  le  tampon  du  trou  de  coulôe  et  l'on  reçoit 
l'acier  fondu  dans  un  chaudron  de  fer,  enduit  d'argile  réfractai re.  Avec  les 
fontes  au  bois,  cette  dernière  phase  dure,  comme  la  première,  de  2  à  3  minutes. 

Autrefois  H.  Bessemer  opérait  de  même.  Parvenu  aux  caractères  dont  nous 
venons  de  parler,  on  renversait  le  four  mobile  pour  opérer  la  coulée  par  l'oriflco 
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de  chargement.  Mais,  depuis  quelque  temps,  Tinventeur  préfère  dépasser  le  bat, 
produire  un  métal  entièrement  décarburé,  puis  coucher  l'appareil,  arrêter  le  vent, 
et  ajouter  au  bain  métallique  une  nouvelle  dose  de  fonte  légèrement  mazée,  c'est- 
à-dire  un  carbure  saturé  tout.à  fait  pur,  ou  en  général  de  la  fonte  fondue  blanche 
lamelleuse  provenant  de  fers  spathiques  fondus  au  bois  {spugel  floss).  Enfin, 
on  coule,  comme  dans  le  premier  cas,  en  inclinant  le  four  vers  la  poche  en  fer. 
C'est  la  variante  que  nous  avons  désignée  sous  le  nom  de  méthode  anglaise. 
Ce  double  motif  parait  lui  avoir  donné  naissance  :  d*abord  la  difficulté  de  savoir 
le  point  précis  auquel  il  faut  s'arrêter  pour  produire  un  acier  d*un  degré  de 
carburation  bien  déterminé;  et  ensuite  surtout,  le  désir  d'améliorer  les  produits 
résultant  de  fontes  ordinaires.  Il  est  évident,  en  effet,  qu'en  prolongeant  Topé- 
ration,  on  assure  mieux  le  départ  des  matières  étrangères,  et  qu'alors,  pour 
restituer  le  carbone  enlevé,  sans  introduire  dans  le  produit  de  nouveaux  éléments 
étrangers,  il  faut  bien  avoir  recours  à  une  fonte  légèrement  mazée,  tout  à  fait 
pure.  On  peut  se  demander  seulement  si  le  mélange  des  deux  matières  sera  tou- 
jours parfaitement  intime,  et  s'il  n'y  aurait  pas  avantage,  après  l'addition  de  la 
fonte  pure,  de  souffler  de  nouveau  pendant  quelques  secondes.  Quoi  qu'il  ei 
soit,  on  conçoit  que  cette  méthode  modi6ée  doit  s'appliquer  surtout  aux  fontes 
au  coke  et  aux  fontes  au  bois  très-siliceuses,  tandis  que  la  méthode  primitive  ou 
suédoise  nous  semble  préférable  dans  le  cas  des  fontes  pures  des  minerais  man- 
ganésifères.  La  proportion  de  fonte  pure  ainsi  ajoutée,  doit  nécessairement  varier 
avec  la  nature  de  la  fonte  principale  que  l'on  se  propose  d'affiner. 

En  général,  M.  Bessemer  en  ajoute  40  pour  400. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  durée  des  diverses  phases,  et  par  suite 
celle  de  l'opération  entière,  peut  varier  du  simple  au  double,  à  cause  de  la  nature 
si  diverse  des  fontes  à  traiter.  Aussi  M.  Bessemer  se  faisait-il  illusion  en  annon- 
çant, dans  son  mémoire  de  4859,  que  la  durée  de  l'opération  pourrait  ètro  aussi 
aisément  réglée  par  un  compteur  mesurant  le  nombre  de  mètres  cubes  de  vent. 
Pour  qu'il  en  fût  ainsi,  il  faudrait,  non- seulement  des  fontes  rigoureusement 
identiques,  mais  encore  que  l'air  fourni  par  la  machine  soufflante  conservât 
invariablement  le  même  degré  de  tension  et  d'humidité. 

Lorsqu'une  opération  est  terminée,  on  pourrait  à  la  rigueur  en  commencer 
de  suite  une  autre,  si  l'on  pouvait  avoir  à  sa  disposition  de  la  fonte  en  fusion; 
mais,  le  plus  souvent,  l'une  ou  l'autre  des  nombreuses  tuyères  est  plus  ou  moins 
obstruée,  et  l'on  est  obligé  de  les  remplacer  avant  de  recommencer  un  nouvel 
affinage. 

C'est  au  reste  une  opération  des  plus  simples,  déjà  mentionnée  plus  haut. 

Mais,  outre  cela,  il  faut  préparer  de  nouveaux  moules,  enlever  les  lingots 
coulés,  les  ébarber,  etc.,  en  sorte  qu'en  général  on  ne  fait  guère,  en  Suède 
comme  à  Sheffield,  que  quatre  ou  cinq  opérations  par  vingt- quatre  heures. 
Néanmoins  on  pourra  aller  au  delà  dès  que  les  installations  mécaniques  seront 
plus  convenables  et  le  personnel  ouvrier  mieux  dressé. 

Quant  à  la  durée  proprement  dite  de  chaque  opération,  on  a  vu  qu'elle 
variait  avec  la  nature  de  la  fonte,  et  l'on  peut  ajouter  qu'elle  dépend  aussi  do 
volume  d'air  injecté.  Il  est  bien  évident,  en  effet,  que  l'on  doit  plus  ou  moins 
activer  l'opération  en  donnant  plus  ou  moins  de  vent.  Ici,  comme  en  toutes 
choses,  il  faut  éviter  les  excès.  En  marchant  trop  vite,  il  serait  fort  difficile  de 
saisir  le  moment  précis  oà  le  travail  doit  ôtro  arrêté.  En  allant  trop  lentement  on 
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s'expose  à  prodaire  des  loups  par  le  fait  d'une  trop  grande  déperdition  relative 
de  calorique. 

En  Suède,  où  les  fontes  sont  pures,  on  affine  une  charge  de  4 ,500  kilogrammes 
en  dix  à  douze  minutes.  A  Sheffield  et  Saint-Seurin,  où  Ton  traite  les  fontes  au 
coke  et  à  Tair  chaud  du  Gumberland  (provenant  d'hématites  rouges),  Topération 
darevÎQgt  à  vingt-cinq  minutes,  et  cela  quelle  que  soit  la  charge  (1  tonne  ou  3 
à  itonnfê),  parce  que  le  volume  de  vent  est  proportionné  au  poids  de  la  fonte. 
Mais,  dans  ces  mêmes  usines,  lorsqu'on  y  a  affiné,  à  titre  d'essais,  les  fontes  au 
bois  de  Comte,  AUerard,  Toga  et  Niederbronn,  l'opération  s'est  trouvée  égale- 
meot  achevée,  comme  en  Suède,  en  moins  de  quinze  minutes. 

DÉCHET.  —  Le  déchet  dépend  de  la  fonte  et  du  mode  de  procéder.  En  Suède, 
joàqn'en  4864,  il  s'est  toujours  élevé  au  minimum  à  24  p.  400.  Pour  Edsken, 
d'aptes  Teosemble  des  opérations  faites  du  45  mai  au  4*'  septembre  4864, 
ir.  Fachs  donne  les  résultats  suivants  par  400  de  fonte. 

Lingots  d'acier  fondu 68,50  )  ^^ 

Métal  figé  dans  le  four,  la  poche  ou  sur  le  bord  des  moules.  7,50  j 

Scories  et  globules  projetés  au  dehors 43,35 

Perte  de  poids 40,75 

400,00 

Le  métal  figé,  appelé  stalskro,  est  vendu  en  Angleterre  comme  acier  naturel, 
et  transformé  au  creuset,  par  simple  fusion,  en  acier  fondu.  C'est  bien  de  l'acier 
proprement  dit,  en  sorte  que  le  produit  réel  est  en  effet  de  76  p.  400.  Depuis 
hn  on  a  même  atteint  couramment  le  chiffre  de  80  p.  4  00,  ce  qui  ramène  le 
déchet  à  20  p.  400. 

Les  scories  et  globules  projetés  sont  d'ailleurs  repassés  au  haut-fourneau 
ans  que  la  qualité  des  fontes  en  paraisse  altérée. 

Â  Shefiield  et  Saint- Seurin,  on  accuse  un  déchet  de  45  à  20  p.  4  00,  et 
cependant  on  y  traite  des  fontes  moins  pures.  Y  a-t-il  erreur  sur  le  chiffre,  ou 
bien  le  travail  se  fait-il  mieux?  Nous  ne  savons.  En  tout  cas,  il  nous  semble 
diiciie  que  la  méthode  nouvelle  puisse  opérer  l'affinage  avec  un  déchet  nota- 
blesDcot  plus  faible  que  les  méthodes  anciennes,  et,  dans  la  pratique,  on  devra 
tooJMR  compter  sur  une  perte  d'environ  20  p.  400. 

P«ii  DB  REVIENT.  —  Lo  prix  do  revient  des  lingots  d'acier  fondu  ne  saurait 
être  fixé  encore.  Le  procédé  est  trop  nouveau,  les  ouvriers  trop  peu  exercés 
pour  que  l'on  puisse  déterminer,  avec  un  peu  de  précision,  les  frais  spéciaux  de 
Csbricalion.  Mais  on  voit  déjà,  par  la  simplicité  de  l'opération,  les  masses  consi- 
dérable sur  lesquelles  on  opère,  et  l'absence  presque  totale  de  combustible 
bràlé,  que  ces  frais  seront,  dans  tous  les  cas,  bien  au-dessous  du  prix  de 
revient  des  aciers  et  même  des  fers  de  choix,  fabriqués  à  l'aide  des  méthodes 
anciennes. 

A  Edsken,  à  cause  de  l'imperfection  des  moyens  mécaniques  employés,  le 
nombre  des  ouvriers  occupés,  y  compris  les  n^nœuvres,  est  de  douze,  ce  qui 
ait  environ  deux  journées  par  tonne  d'acier  produit.  À  Sheffield,  six  ouvriers 
^  on  contre-maître  suffisent  pour  le  même  travail,  en  sorte  que  la  main-d'œuvre 
n'y  dépasse  guère  une  journée  par  tonne  ;  on  voit  donc  qu'elle  s'élèvera,  au 
mnimum,à  5  francs  par  tonne  d'acier  produit  lo  joiiroîi  le  travail  sera  parvenu 
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dans  les  usines  à  l'étal  de  pratique  courante.  D'autre  part,  les  frais  accessoires 
pour  le  vent,  l'entretien  du  four,  etc.,  ne  sauraient,  dans  aucun  cas,  dépas^r 
S5  francs.  Si  donc  la  fonte  est  prise  au  bauUfourneau,  les  frais  d'affinage,  en 
dehors  de  la  prime  à  l'inventeur  et  do  20  p.  400  de  déchet,  nous  parai$seot  w 
pas  devoir  monter  pour  les  lingots  à  plus  de  30  francs  par  tonnes  soit  40  francs 
dans  le  cas  de  refonte  préalable  au  réverbère.  Il  faudra  cependant,  dans  beau- 
coup de  cas,  faire  une  large  part  aux  produits  imparfaitement  affinés  ou  irop 
affinés.  Sous  ce  rap()ort,  il  pourra  y  avoir  de  nombreux  mécomptes,  à  l'origine 
surtout. 

Travail  des  lingots.  —  Los  lingots  d*acier  fondu,  ainsi  obtenus,  sont  mar- 
telés ou  laminée  à  la  façon  des  aciers  fondus  ordinaires.  Un  premier  martela;:^' 
est  nécessaire,  comme  dans  le  cas  de  tout  métal  fondu ,  pour  rapprocher  ie^ 
molécules,  accroître  la  densité  et,  avec  elle,  la  ténacité  du  produit.  Cet  accroi.^- 
sement  de  ténacité  ressort  nettement  des  chiiïres  suivants,  résultats  d'essais  U  t» 
à  l'arsenal  de  Woolwich  sous  la  direction  du  colonel  E.  Wilmot. 

En  soumettant  les  barres  à  un  effort  de  traction  suivant  le  sens  de  leur  axe. 
la  rupture  eut  lieu  sous  les  charges  dont  voici  les  moyennes  : 


NATURE  DU  MÉTAL  ESSAYÉ  (1). 


Fer  fonda  en  lingots  bruts  non  martelés 

Fer  fonda  martelé  oa  laminé  en  barres  fortes , 

Fer  fonda  directement  laminé  en  télés  de  chaadiëres 

Acier  fonda  en  lingots .  brats  (expériences  nombreuses  rame-  ) 
nées  a  trois  moyennes) i 

Acier  fonda  martelé  oa  laminé  en  barres  (expériences  boid- 
breoses  ramenées  à  trois  moyennes) 


CHARGE 

CHARGE 

de  rnptare 

de  ropiDif 

par  pouce  carré 

par  millinèir.- 

m  livres 

carré 

anglaises. 

en  kilogr. 

lirre*. 

kilopr. 

41,24a 

28,î« 

73.643 

54,04 

68,347 

48JM 

4S,S36 

32.» 

68.259 

47.98 

68,998 

48,50 
408.83 

454,825 

457,881 

440,98 

448,324 

404,96      < 

(1)  M.  Boisemer  omet  d'indiquer  dans   son  mémoire  la  prorenance  des   fontes;  aussi  ces  ehiffrf* 
n*oai-ils  qu'une  valeur  relative,  car  ils  doivent  varier  avec  la  nature  des  fontes  afSnëes. 


On  voit,  par  ce  tableau,  non-seulement  que  la  ténacité  s'accroît  dans  tons  I» 
cas  avec  le  martelage  des  lingots,  mais  que  cet  accroissement  est  surtout  Irès- 
sensibie  pour  Tacier.  En  outre,  comme  nous  le  disions  plus  haut,  la  ténacité  de 
l'acier  martelé  est  plus  que  double  de  celle  du  fer.  Si  d'ailleurs  on  compare  c*^ 
chiffres  à  la  ténacité  des  fers  et  dos  aciers  ordinaires,  on  remarquera  que  le  fer 
Bessemer  est  peu  supérieur  aux  meilleurs  fers  ordinaires  à  la  houille;  car  ces 
derniers  résistent  rarement  à  la  traction  de  40  à  45  kil.;  mais  ils  n'atteignent  pas 
les  meilleurs  fers  au  bois,  dont  la  charge  de  rupture  va  jusqu'à  60  et  65  kii.  U 
tôle  de  fer  est  relativement  meilleure,  car  les  tôles  ordinaires  les  plus  estimées 
dépassent  de  peu  la  charge  de  40  kil. 
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Aussi,  d'après  M.  Fairbairn,  celles  du  Staffordshire  vont  à  .  .  .  .  32  kil. 
et  celles  de  Lowmoor  à 40 

Enfin,  les  aciers  Bessemer  sont  réellement  d'une  ténacité  exceptionnelle) 
puisqu'ils  résistent  tous  à  plus  de  400  kil.,  et  plusieurs  à  410,  tandis  que  les 
aciers  ordinaires  sont  en  général  au-dessous  de  400  kil. 

Il  résulte  donc,  en  résumé,  des  chiffres  que  nous  venons  de  citer,  que  la 
méthode  Bessemer  convient  spécialement  pour  la  fabrication  de  l'acier,  et  que 
cet  acier  est  pour  le  moins  aussi  tenace  que  Tacier  fondu  ordinaire  lorsqu'on 
opère  sur  de  bonnes  fontes. 

Quant  aux  autres  qualités  du  fer  et  de  l'acier,  il  résulte  également  des  essais 
faits  à  Woolwich  qu'ils  sont  l'un  et  l'autre  aussi  bons  que  les  produits  les  plus 
estimés  de  la  métallurgie  anglaise.  Le  fer  peut  entièrement  se  replier  sur  lui- 
même  sans  présenter  la  moindre  crique,  et  l'acier  a  servi  à  la  confection  de 
tous  les  instruments  d'alésage  et  de  tournage  dont  on  fait  usage  dans  les  ateliers 
de  Woolwich. 

En  résumé,  il  semble  aujourd'hui  établi  que  la  plupart  des  fontes  non  sulfu- 
reuses, ni  phosphoreuses,  même  celles  qui  renferment  peu  de  manganèse,  s'af- 
finent aisément  dans  l'appareil  Bessemer.  Et  Ion  prévoit  déjà  le  moment  où 
presque  toutes  les  pièces  de  machines  et  les  tôles  des  chaudières  se  feront  en 
acier  fondu  obtenu  par  ce  nouveau  mode  de  fabrication,  car  de  toutes  parts  on 
se  met  en  mesure  de  l'adopter. 

En  terminant,  répétons  de  nouveau  que  les  fontes  impures  ne  donneront,  pas 
plus  par  ce  procédé  que  par  tout  autre,  de  bons  produits;  qu'ainsi  l'appareil 
Bessemer  ne  sera  pas  de  sitôt  appelé  à  remplacer  le  puddlage  des  fontes  infé- 
rieures pour  fers  et  rails  communs. 

Mais,  d'autre  part,  il  est  bien  évident  pour  nous  que  l'acier  puddlé,  ainsi  que 
le  fer  puddlë  aciéreux  (fer  à  grains)^  ont  fait  leur  temps.  Ils  vont  céder  le  pas 
à  l'acier  Bessemer,  comme  ils  ont  remplacé  eux-mêmes  l'ancien  acier  de  forge  et 
l'acier  cémenté  plus  ou  moins  corroyé. 

CONVERTISSEUR  pSCILLANT  A  FOND  MOBILE 

REPRÉSENTÉ  FIG.  3  ET  4  DE  LA  PLANCHE  28. 

Gomme  nous  l'avons  dit  dans  Texposé  qui  commence  cet  article  , 
M.  Bessemer,  se  préoccupant  beaucoup  de  faire  produire  le  plus  possible 
à  ses  appareils  dans  un  temps  donné,  a  cherché  à  apporter  dans  les 
convertisseurs  oscillants  une  amélioration  importante,  permettant  de 
changer  les  tuyères  à  vent  avec  facilité  et  une  grande  promptitude. 

C'est  en  effet  la  partie  de  l'appareil  qui  est  la  plus  susceptible  de  se 
détériorer  et  qui  doit  être  remplacée  très-souvent;  c'est  par  suite  celle 
qui  occasionne  le  plus  de  chômage  et  qui  limite  d'autant  plus  le  nombre 
des  opérations  journalières,  qu'il  faut  un  temps  assez  long  pour  sécher 
la  terre  réfractaire  avec  laquelle  sont  mouillées  les  tuyères  et  la  masse 
ou  la  garniture  qui  les  reçoit. 

L'inventeur  a  eu  Tidée  de  faire  le  fond  du  convertisseur  mobile,  de 
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telle  sorte  que,  comme  c'est  justement  lui  qui  porte  toute  la  série  de 
tuyères  nécessaire,  il  suffit  d'avoir  des  fonds  de  rechange,  et  de  les  sub- 
stituer successivement,  avec  leurs  tuyères,  à  ceux  qui  ont  servi  3  substi- 
tution qui  peut  se  faire  très-rapidement,  comme  nous  allons  le  faire  voir, 
au  moyen  de  la  presse  hydraulique  et  d'un  chariot  que  l'on  fait  rouler 
sur  une  plate-forme  ou  un  sol  uni. 

Les  fig.  3  et  /i  de  la  pi.  28  peuvent,  à  ce  sujet,  donner  une  idée  bien 
exacte  de  la  disposition  imaginée  par  M.  Bessemer. 

La  fig.  3  est  une  coupe  verticale  faite  par  le  milieu  du  convertissear 
et  de  son  fond  mobile  ;  la  presse  hydraulique  est  vue  extérieurement  et 
son  plateau  est  supposé  monté,  ce  qui  a  lieu  quand  elle  fonctionne  pour 
effectuer  le  changement  des  fonds. 

La  fig.  h  est  une  vue  extérieure  de  Tappareil,  et  une  coupe  des  deux 
presses  hydrauliques,  ainsi  que  de  la  partie  qui  sert  à  la  distribution  du 
vent,  partie  qui  est  détaillée  en  sections  verticale  et  transversale  sur  les 
fig.  5  et  6. 

Il  est  aisé  de  voir  que  la  boîte  à  vent  B,  qui  est  boulonnée  sous  le 
fond  proprement  dit  B'  du  convertisseur,  se  trouve  exécutée  de  telle  fa- 
çon qu'on  peut  la  faire  rouler  aisément  avec  tout  ce  qu'elle  porte  sur  un 
plan  horizontal  qui  n^est  autre  qu'un  dallage  en  fonte.  Sur  trois  ou  quatre 
points  diamétraux  de  cette  boite  sont  rapportés  des  galets  b,  dont  les 
axes  sont  ajustés  dans  des  chapes  en  fer  qui  leur  permettent  toute  la  mo- 
bilité désirable.  Une  sorte  de  conduit  D  est  ménagé  d'un  côté  pour  s'as- 
sembler avec  le  tuyau  vertical  D',  amenant  l'air  envoyé  par  la  soufflerie. 

Cet  assemblage  a  lieu  par  deux  boulons  à  crochet  c  (fig.  l\),  que  Ton 
fait  passer  sur  deux  pitons  adaptés  à  l'extrémité  inférieure  du  tuyau, 
lorsque  tout  le  système  est  remonté,  et  que  l'on  peut  ensuite  décrocher 
tout  simplement,  quand  on  détache  le  fond  de  la  base  du  convertisseur. 

Ce  fond  présente  une  espèce  de  cuvette  en  fonte,  garnie  intérieure- 
ment de  terre  réfractaire  comprimée  et  séchée  après  que  les  tuyères  y 
ont  été  placées;  le  bord  extérieur  d  faisant  saillie  est  retenu  au  cercle  de 
fonte  e,  qui  consolide  la  base  du  convertisseur,  par  des  boulons  à  cla- 
vettes que  l'on  peut  mettre  et  retirer  facilement. 

L'épaisseur  de  la  garniture  intérieure  en  terre  de  la  cornue  est  rete- 
nue, quand  le  fond  en  est  séparé  par  une  rondelle  de  fer  ou  d'acier  e' 
(fig*  3),  qui  est  rapportée  sous  la  bague  en  fonte  «;  le  joint  peut  ^ 
rendue  très-étanche ,  en  interposant,  d'après  l'auteur,  une  bague  en 
caoutchouc  vulcanisé  entre  les  deux  surfaces  planes. 

Pour  recevoir  le  fond  et  sa  boite  à  vent,  au  moment  où  on  les  détache 
du  convertisseur,  on  fait  monter  au-dessous  le  plateau  de  fonte  E,  siu^ 
montant  le  long  piston  plein  F,  lequel  fonctionne  comme  celui  qui  fait 
osciller  l'appareil  sur  lui-même,  à  l'aide  d'une  pression  hydraulique. 

Ainsi,  il  est  renferme  dans  un  grand  corps  cylindrique  en  fonte  G, 
logé  dans  une  espèce  de  fosse  en  maçonnerie  construite  en  contie-te$ 
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du  sol  pour  ne  pas  gêner  le  service  ;  Teau  y  arrive  par  le  tuyau  /"  ( fig.  3  ) , 
qui  communique  avec  les  pompes  dinjection  placées  clans  une  chambre 
spéciale,  et  à  la  disposition  des  ouvriers,  près  du  moteur  général. 

Le  piston  s'élève  jusqu'à  ce  que  le  plateau  touche  Textrémité  des 
boulons  à  clavette  qui  relient  la  boite  au  fond  mobile,  celui-ci  étant 
encore  attaché  au  convertisseur,  comme  on  le  voit  sur  la  Rg.  /r.  On  peut 
alors  enlever  les  clavettes  qui  le  retiennent,  puis  faire  descendre  le 
piston  et  son  plateau  d'une  certaine  quantité,  ainsi  qu'il  est  indiqué  fig.  3. 
A  ce  moment  les  galets  touchent  le  sol;  on  peut,  par  suite,  laisser  encore 
redescendre  le  plateau,  afin  de  faire  rouler  le  système  au  dehors  de 
la  chambre  d'affinage,  et  d'en  amener  immédiatement  un  autre,  tout 
^mi  de  nouvelles  tuyères,  que  l'on  place  de  même  sur  le  plateau  Ë,  qui 
alors  remonte  à  la  position  première,  fig.  k» 

On  comprend  que  cette  manœuvre  peut  s'effectuer  en  peu  de  temps, 
sans  fatigue  pour  les  ouvriers,  qui,  de  cette  manière,  peuvent  opérer  le 
changement  des  tuyères  avec  facilité,  et  rendre  ainsi  l'appareil  propre  à 
faire  un  assez  grand  nombre  de  conversions  dans  la  même  journée. 

Pour  la  rotation  du  convertisseur,  M.  Bessemer  a  récemment  apporté 
une  modification  dans  la  disposition  de  la  presse  hydraulique  qui  sert 
à  cette  opération  spéciale.  Au  lieu  de  placer  celle-ci  horizontalement 
comme  dans  les  appareils  que  nous  avons  décrits  précédemment,  il  la 
dispose  au  contraire  verticalement,  de  façon  qu'elle  occupe  ainsi  nota- 
blement moins  de  place. 

Dans  ce  cas,  la  lige  g  du  piston  à  double  cuir  embouti  I,  qui  joue 
dans  cette  pompe  verUcale  (fig.  k  et  7),  traverse  une  garniture  en  étoupe 
fermant  celle-ci  par  sa  partie  supérieure,  et  se  prolonge  au-dessus, 
sai>'ant  une  crémaillère  dentée  gf',  qui  engrène  avec  le  pignon  droit  J 
rapporté  sur  le  tourillon  plein  t  de  la  cornue.  Le  corps  de  pompe  est 
boulonné  par  une  large  bride,  sur  la  base  prolongée  du  support  en  fonte 
Urni  flasques  K  qui  porte  ce  tourillon.  Vers  l'extrémité  inférieure  sont 
appliqués  deux  tubes  /i,  V  dont  l'un  sert  à  amener  l'eau  des  pompes 
d'injection,  dans  la  pompe,  au-dessous  du  piston  I  pour  le  faire  monter, 
etfautre  conduit  l'eau  dans  le  haut  au-dessus  de  ce  piston  pour  le  faire 
descendre.  Ces  deux  tuyaux  sont  munis  chacun  d'un  robinet  à  la  dis- 
position de  l'ouvrier  chargé  spécialement  de  la  manœuvre  du  con- 
vertisseur. 

M.  Bessemer  a  cru  devoir  modifier  aussi  la  construction  du  méca- 
nisme d'arrivée  de  l'air  dans  l'appareil,  afin  de  donner  à  celui-ci  toute 
la  solidité  et  la  sécurité  désirables. 

A  cet  effet,  au  lieu  de  faire  le  tourillon  t'  creux  comme  auparavant, 
il  le  fait  venir  entièrement  plein,  comme  on  le  voit  sur  la  coupe  trans- 
versale fig.  6;  et  il  l'enveloppe  d'une  douille  ou  tubulure  en  fonte  /,  qui 
est  boulonnée  sur  l'embase  du  tourillon,  et  dans  laquelle  sont  ménagées 
des  espèces  de  cannelures  qui,  quelle  que  soit  la  position  que  l'on  fait 


Digitized  by 


Google 


] 


S/iZ  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

prendre  aa  convertisseur,  permettent  toujours  à  l'air  de  passer  pour  se 
rendre  par  le  tuyau  D^  dans  la  boite  à  tuyères. 

Cette  douille  tourne  ainsi  avec  le  tourillon,  par  conséquent  avec  le 
convertisseur  ;  elle  est  ajustée  libre  dans  le  support  creux  en  fonte  K;  elle 
s'assemble,  d'un  bout,  à  vis  avec  la  partie  supérieure  du  tuyau  D',  et 
de  l'autre,  à  rotule  par  une  boite  à  étoupes  avec  la  tubulure  latérale  I', 
qui  termine  la  colonne  d'arrivée  D',  que  l'on  voit  se  prolonger  dans  le 
bas  pour  communiquer  avec  la  conduite  d'air  de  la  machine  soufibote. 

Dans  la  portion  intérieure  de  cette  tubulure  latérale  l'  se  trouve  uœ 
soupape  à  double  siège  M,  dont  la  tige  traverse  un  stuffingbox  pour 
recevoir  au-dessus  la  charge  d'un  contre-poids  p,  qui  la  maintient  fermée 
tout  le  temps  qu'il  est  nécessaire,  c'est-à-dire  lorsque  la  camme  M  (fig.  Ji) 
rapportée  contre  le  bord  extérieur  de  la  douille  mobile  I,  afin  de  tourner 
avec  elle,  se  trouve  dans  une  position  telle  qu'elle  ne  soulève  pas  le 
levier  N  qui,  avec  le  contre-poids  N',  pèse  sur  la  tige  de  la  soupape. 

On  se  rappelle  que  cette  camme  est  disposée  de  façon  à  tenir  le 
levier  élevé  pendant  que  la  fonte  à  affiner  se  trouve  dans  l'appareil,  et 
doit  recevoir  le  vent  par  les  tuyèi*es;  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  lorsque 
le  convertisseur  occupe  la  position  droite  indiquée  à  gauche  de  la  fig.  1; 
tandis  qu'au  contraire  le  levier  doit  être  baissé,  et  par  suite  la  soupape 
fermée,  lorsque  la  cornue  occupe  la  position  renversée,  représentée  à 
droite  de  la  même  fig.  1,  ou  bien  lorsqu'elle  reçoit  la  fonte,  et  qu'on  lui 
fait  prendre  par  suite  la  position  dessinée  en  lignes  ponctuées. 

MÉLANGEUR   MÉGANIQUE, 

REPRÉSENTÉ  FIG.  8,  PL.  28. 

Lorsqu'une  charge  de  métal  a  été  convertie  en  fer  ou  en  acier  par  le 
souflQage  d'air  atmosphérique,  on  introduit  généralement,  comme  il  a 
déjà  été  dit,  une  certaine  quantité  de  fonte  en  fusion,  soit  dans  le  con- 
vertisseur même,  soit  dans  la  poche  qui  reçoit  le  métal.  Cela  est  surtout 
nécessaire,  fait  observer  l'auteur,  lorsqu'on  traite  des  fontes  fabriquées  au 
moyen  de  combustibles  minéraux,  tels  que  de  la  houille  ou  du  coke. 

On  préfère  à  cet  effet,  dit-il,  un  carbure  de  fer  contenant  de  la  silice 
et  du  manganèse  à  l'état  d'alliage.  Or,  il'esl  utile  que  le  mélange  soll 
aussi  complet  que  possible,  et  que  l'addition  de  carbure  de  fer  reste  le 
moins  de  temps  possible  exposée  à  l'action  de  l'air  atmospiiénque,  jus- 
qu'à ce  que  la  masse  soit  solidifiée  dans  le  moule. 

Pour  effectuer  ce  mélange  mécaniquement,  M.  Bessemer  a  diposé 
l'appareil  comme  le  montre  l'élévation  fig.  8.  C'est  un  arbre  vertical  V, 
qui  reçoit,  à  l'aide  d'une  paire  de  roues  d'angle  placées  à  sa  partie  supé- 
rieure, un  mouvement  de  rotation  très-rapide.  Cet  arbre,  retenu  par  une 
forte  console  en  fonte  U,  adaptée  contre  la  muraille  de  l'atelier,  porte  à 
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son  extrémité  inférieure  des  ailes  ou  des  palettes  obliques  P,  ({ui,  comme 
celle-ci,  sont  rugueuses  ou  percées  de  trous,  afin  que  la  terre  réfractaire 
dont  on  les  garnit  pour  les  protéger  contre  l'action  du  calorique  puisse 
y  adhérer  plus  solidement. 

Quand  on  est  prêt  à  effectuer  l'opération,  on  apporte  sous  ce  mélan- 
gear,  à  Taide  de  la  grue  à  bras  mobile,  la  poche  chargée  de  métal  con- 
Terti  et  non  converti,  puis  on  met  en  marche  afin  d'agiter  toute  la  masse 
énergiquement. 

L'inventeur  fait  observer  à  ce  sujet  que  Talliage  métallique  peut  être 
versé  dans  la  poche,  soit  avant,  soit  pendant  ou  après  l'introduction  dé 
l'acier;  ou  bien  le  carbure,  la  silice  et  le  manganèse  peuvent  être  introduits 
dans  le  convertisseur  même  avant  l'écoulement  du  produit  de  la  conver- 
sion. Cela  revient  aux  deux  variantes  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

On  a  le  soin  de  faire  monter  et  descendre  la  poche  graduellement 
pendant  la  rotation  de  l'agitateur,  et  au  besoin  on  peut  faire  tourner 
celui-ci  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre,  afin  d'effectuer  le 
mélange  dans  toutes  les  parties  de  la  masse  et  de  rendre  celle-ci  parfais 
tement  homogène. 

On  recouvre  la  surface  du  métal  d'une  couche  de  charbon  de  bois,  de 
sable,  de  poudre  d'argile  ou  de  chaux,  pour  le  garantir  du  contact  de 
Tair,  et  conserver  la  chaleur  sans  nuire  à  ses  qualités. 

Afin  de  pouvoir  régler  exactement  la  quantité  de  carbure  de  fer  que 
Ton  doit  ajouter  au  métal  converti,  l'inventeur  va  jusqu'à  indiquer  l'ap- 
plication, à  la  grue  qui  porte  la  poche,  d'une  sorte  de  balance  à  levier 
disposée  pour  peser  la  matière  au  moment  même  de  l'opération. 

FOUR  A  CHAUFFER  LES  LINGOTS, 

RBPRBSBMTB   BN  GOin>E  VBRTIGALB  FI6.   9,   PL.   ^8: 

M.  Bessemer  termine  la  série  de  ses  perfectionnements  successifs  par 
iâ  description  d'un  four  spécial  tournant,  destiné,  soit  à  conserver  chauds 
les  lingots  d'acier  qui  viennent  d'être  coulés,  soit  à  les  réchauffer  pour 
les  soumettre  à  l'action  du  marteau  ou  du  laminoir. 

Le  système  de  four  qu'il  propose  à  cet  effet  consiste  dans  utie  sole 
circulaire  mobile  formée  d'un  plateau  en  fonte  S,  ajusté  et  fixé  sdr  le 
sommet  d'un  axe  vertical  T  monté  sur  pivot,  et  tenu  par  un  collet  à  croi- 
sillon. Vs  plateau  est  garni  de  briques  réfraclaires,  et  muni  en  dessous 
d'une  roue  dentée  r  qui  engrène  avec  une  vis  sans  fin  i^,  dont  l'axe  pro- 
longé en  dehors  du  four  est  commandé  par  l'arbre  moteur  de  l'usine.  Le 
système  reçoit  ainsi  un  mouvement  de  rotation  très-lent. 

C'est  sur  cette  sole  tournante  que  l'on  place,  en  cercle  et  debout,  les 
lingots  à  chaufiTer  ou  à  réchauffer,  en  les  introduisant  par  un  des  côtés 
litéreux  du  four  X«  tandis  qu'on  les  sort  après  le  ehauffage  par  le  côté 


Digitized  by 


Google 


34ft  PUBLICATION  INOOSTRIELLE. 

opposé.  Ces  ouvertures  sont  fermées  par  des  portes  en  fonte  garnies  à 
rinlérieur  de  teiTe  réfractaire. 

Le  combustible  se  met  sur  la  grille  Y,  disposée  dans  le  foyer  mécagé 
en  avant  de  Tappareil,  et  la  flamme  qui  s'en  dégage  circule  au-dessus  et 
tout  autour  des  lingots  pour  suivre  ensuite  un  canal  en  briques  Z,  afin  de 
chauffer  au  besoin  une  chaudière  à  vapeur,  ce  qui  permet  d'utiliser  ainsi 
complètement  les  produits  de  la  combustion  avant  de  se  rendre  à  la 
cheminée.  Quand  il  est  nécessaire  de  réparer  la  sole  mobile,  on  enlève  la 
calotte  en  briques  X^  qui  recouvre  l'ouverture  circulaire  pratiquée  dans 
la  voûte  du  four. 

M.  Bessemer  s'est  beaucoup  préoccupé  des  moyens  de  traiter  les  lin- 
gots obtenus  par  son  procédé,  et  au  lieu  du  marteau  ou  du  laminoir,  il 
paraît  donner  la  préférence  à  la  presse  hydraulique,  dont  l'action  lui 
semble  plus  convenable,  pour  en  réduire  le  volume  ou  en  changer  la 
forme.  lia  pris,  à  ce  sujet,  plusieurs  brevets  d'invention  pour  des  appa- 
reils de  différents  genres,  fonctionnant  par  la  pression  hydraulique,  et 
destinés  à  former  des  cylindres,  des  prismes  ou  plaques  rondes  ou  car- 
rées, que  l'on  découpe  en  tranches  plus  ou  moins  épaisses  au  moyen  de 
découpoirs  mus  également  par  le  même  mode  d'action. 

CONSIDÉRATIONS  THÉORIQUES  SUR  LE  PROCÉDÉ  BESSEMER, 

PAR  MM.    GRUNBR  ET  LAN,   INGÉNIEURS. 

Nous  ne  pouvons  nous  défendre  de  donner  ici,  pour  compléter  l'article 
déjà  très-long  que  l'on  vient  de  lire  sur  le  procédé  Bessemer,  les 
considérations  théoriques  que  MM.  Gruner  et  Lan  ont  publiées  è 
ce  sujet,  persuadé  qu'elles  seront  appréciées  par  les  hommes  qui  s'oc- 
cupent de  cette  industrie  importante  et  qui  cherchent  à  y  apporter 
les  améliorations  qu'elle  est  encore  susceptible  de  recevoir. 

Deux  faits  frappent  tout  d'abord,  disent  ces  habiles  ingénieurs  : 

La  haute  température  produite  en  l'absence  de  tout  combustible  charbomeai, 
et  la  rapidité  extrême  de  l'affinage.  » 

Ces  deux  faits  se  lient  étroitement  à  l'abondance  et  à  la  pression  du  ve]it,qae 
l'on  injecte  en  ûlets  minces  au  milieu  de  la  masse  en  fusion. 

A  Sbeffield ,  M.  Bessemer  estime  le  vent  à  5,000  pieds  cubes  angiais 
(44  mètres  cubes)  par  minute  et  par  tonne  de  fonte,  et  c'est  à  peu  près  le  chiffre 
auquel  on  arrive  lorsqu'on  calcule  le  volume  d'après  le  diamètre  des  tuyères  et 
la  pression  motrice. 

Â  Edsken  on  l'évalue  par  charge  de  4,500  kilog.,  à  60  mètres  cubes.  Hais  ce 
chiffre  est  de  beaucoup  exagéré;  car  lorsqu'on  part  de  la  hauteur  du  venlitnètre 
à  mercure  qui  est,  dans  cette  usine,  de  O^Sî,  et  de  la  profondeur  du  bain 
métallique  qui  correspond  à  une  hauteur  mercurielle  de  0»20,  on  voit  queb 
puissance  motrice  estdeO«42  seulement;  ce  qui  donne  pour  45  tuyères, à  0"<M8 
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de  diamèlre,  un  volume  de  35  mètres  cubes  à  0°  et  0"76,  fait  23«-c  30  par 
«,Ô00  kilog.,  chiffre  maximum,  puisqu'on  ne  tient  aucun  compte  de  la  résis- 
tance due  au  mouvement  giratoire  de  la  fonte  et  de  l'obstruction  partielle  des 
loyères. 

Que  devient  cet  air?  Passe-t-il  en  partie  au  travers  de  la  fonte  sans  se 
dêsoxyder?  Nous  ne  pouvons  le  croire,  vu  l'exiguïté  des  filets  de  vent  et  la 
haole  température  du  bain  métallique.  Un  excès  d'air  serait  d'ailleurs  plus  nui- 
sible qu'utile,  puisqu'il  refroidirait,  en  pure  perte,  le  bain  métallique.  Au  sur- 
plus, il  est  facile  de  montrer  que  les  U  mètres  cubes  ou  48^20  d'air  par 
1,000  kilog.  de  fonte,  ne  sont  pas  en  excès  relativement  au  poids  des  matières  à 
oxyder.  Admettons  que  la  fonte  renferme  3  p.  100  de  carbone  et  1,5  p.  100  de 
siliciain,  il  faudra,  pour  oxyder  entièrement  ce  dernier  élément  et  ramener  à 
0,5  p.  m  la  teneur  en  carbone,  consommer  les  poids  d'air  suivants  : 

Pour  transformer  en  oxyde  de  carbone  30  kilog.  de 

^^^"« 474  kil.  d'air. 

Pour  oxyder  45  kilog.  de  silicium 65       — 

Total 239  kil.  d'air. 

Or,  en  «0  minutes,  on  consomme  réeUement  364  kilog.  d'air;  donc  il  resta 
pour  l'oxydation  du  fer  426  kilog.,  poids  qui  correspond  à  404  kilog.  de  fer 
métaflique,  en  admettant  qu'il  ne  se  forme  que  du  protoxyde.  Ainsi,  le  déchet 
réel  en  fer  ne  serait  que  de  40  p.  400,  ce  qui  s'accorde  assez  bien  avec  les 
ÎO  p.  100  de  perte  totale,  puisque  ces  20  parties  renferment  au  moins  5  à  6 
parties  de  globules  métalliques.  Néanmoins  cette  question  de  l'excès  de  Tair 
M  saurait  être  définitivement  tranchée  que  par  l'analyse  des  gaz  sortant  de 
lappareil. 

Quanta  la  chaleur  développée  par  Foxydation,  il  est  impossible  de  la  calculer 
exactement,  puisqu'on  ne  connaît  pas  le  pouvoir  calorifique  du  silicium.  On 
reconnaît  cependant  qu'elle  serait  à  la  rigueur  suffisante  pour  porter  le  fer  de 
*,600  à  !,0G0  degrés,  même  si  tout  l'azote  de  l'air  injecté  devait  également 
secbapper  à  la  température  de  2,000  degrés.  Dans  ces  conditions,  pourtant 
resesde  chaleur  serait  faible;  mais  aussi  il  est  évident,  d'après  ce  qui  se  passe 
dans  le  appareils  à  air  chaud,  que  l'azote  de  l'air  n'a  pas  à  beaucoup  près  le 
teffl/K,  dans  sou  rapide  trajet  au  travers  de  lafonte,  de  prendre  la  température  du 
tan  mélaUique.  Ainsi,  par  le  fait,  l'excès  de  chaleur  est  plus  considérable  que 
w  le  donnerait  le  calcul  dont  nous  venons  de  parler,  et  alors,  pourvu  que  Ton 
opère  sur  4,000  kilog.  au  moins,  la  chaleur  développée  par  la  combustion  du 
fi^etdttcaitone  sera  toujours  plus  que  suffisante  pour  éviter  la  solidification 
M  fer  ou  de  l'acier  (4). 

Passons  à  l'affinage  luinmême,  et  voyons  par  quelles  réactions  la  fonte  oeut  sa 
trouver  affinée  en  si  peu  de  temps.  ^ 

Il  y  a  d'abord  l'absence  de  charbon  qui,  précisément  dans  l'affinage  ordi- 

(I)  Nmnppelons,  pour  ceux  qui  voudraient  vérifier  ce  que  nous  venons  de  dire 
q«,  dapr^  pmong,  le  kilog.  d'oxygène  développe,  en  brûlant  le  fer,  4.327  calories  ^ 
^1  donne  1.236  calories  pour  le  pouvoir  calorifique  du  fer,  en  admettant  que  le  pro- 
fil de  la  combustion  se  compose  de  protoxyde  exclusivement. 

XV.  ^3 
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naire,  au  bas  foyer,  contre-balance  sans  cesse  l'action  oxydante  de  Tader  et  des 
scories. 

II  y  a  ensuite  la  température  si  élevée  et  le  mélange  si  intense  de  la  lonte  ei 
de  Tair  à  haute  pression,  qui  évidemment  doivent  favoriser  Toxydation  d  une 
façon  bien  plus  uniforme  et  bien  plus  énergique  que  le  brossage,  relativement  si 
lent  et  si  imparfait,  du  puddleur  sur  la  sole  du  réverbère.  Dans  ce  dernier  cas, 
pour  que  la  scorie  puisse  se  mélanger  avec  la  fonte  et  réagir  sur  elle,  il  faut  que 
le  métal  ne  soit  qu'à  demi  fluide,  et  par  suite,  à  une  température  relativement 
peu  élevée;  tandis  que  dans  Tappareil  Bessemer,  le  mouvement  tumultueux 
communiqué  à  la  masse  entière  par  les  nombreux  jets  de  vent,  mêle  sans  cesse 
la  scorie  et  la  fonte  malgré  leur  fluidité  extrême  et  leur  grande  différence  de 
densité.  Les  réactions  sont  par  suite,  dans  ce  dernier  cas,  bien  plus  rives  ei 
plus  énergiques. 

Pbemièee  piCbiodb.  Haz^age.  —  Supposons  maintenant,  pour  commencer 
par  le  cas  le  plus  simple,  une  fonte  sans  soufre  ni  phosphore.  Dès  le  premier 
instant  le  fer,  l'élément  dominant,  est  oxydé  par  l'air  et,  avec  lui,  soit  directe- 
ment, soit  surtout  indirectement  (comme  dans  toutes  les  méthodes  d'affinage), 
le  manganèse  et  le  silicium;  ce  dernier  surtout  à  cause  de  l'affinité  si  énergique 
de  la  silice  pour  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 

Le  carbone  retenu  par  le  fer  est  d'abord  peu  oxydé.  Bien  plus,  grftce  i 
l'oxydation  partielle  des  autres  élénents,  la  fonte  s'enrichit  roéme  plutôt  en  car- 
bone k  lorigine  de  l'affinage. 

Aussi,  pendant  cette  première  période,  nul  dégagement  de  gaz  :  le  boailloo- 
nemenl  est  encore  faible  et  la  fumée  presque  nuUe;  d'autre  part,  la  températore 
De  s'est  pas  encore  assez  accrue  pour  rendre  la  flamme  brillante  et  vive.  Déjà 
cependant  la  violence  du  vent  projette  au  dehors,  outre  les  goutelettes  de  fonte 
en  combustion,  des  parcelles  de  scories  qui  proviennent  de  la  réaction  dont  nous 
venons  de  parler,  ou  de  celle  de  Toxyde  de  fer  sur  les  parois  du  four.  Cette 
première  période  est  toujours  courte,  mais  néanmoins,  à  volume  égal  de  vent, 
d'autant  plus  longue  que  la  fonte  est  plus  siliceuse  et  plus  chargée  de  métaux 
étrangers.  De  )k  le  travail  plus  long  des  fontes  brutes  au  coke,  comparativement 
à  celui  des  fontes  au  bois  ou  des  fontes  refondues  au  réverbère.  Cette  première 
période  con.siste  ainsi  en  une  sorte  de  mazéage, 

Deuxibmb  pbbiodb.  DÉcABBUBATioif.  —  La  deuxième  période  est  caraelé- 
risée  par  un  fort  bouillonnement,  une  abondante  famée,  une  flamme  blanche  et 
vive;  puis,  vers  la  fin,  les  grains  métalliques,  projetés  au  dehors,  deviennent 
malléables*  Les  réactions  précédemment  analysée  se  poursuivent  encore,  mais 
c'est  particulièrement  la  période  de  la  déearburation. 

L'oxyde  de  fer,  dès  lors  en  grand  excès  dans  le  silicate  basique,  réagit  vive» 
ment  sur  le  carbone.  U  se  produit  de  l'acide  carbonique,  ou  plutôt  de  l'oxyde  de 
carbone,  et  par  suite  une  sorte  d'ébullition.  Cette  efiervescence  est  d'ailleurs 
surtout  vive  dans  le  cas  des  fontes  au  bois,  presque  toujours  plus  carbaréesque 
les  fontes  au  coke.  La  poussière  que  dépose  la  fumée  est  une  sorte  de  cendré 
volcanique  (4).  Ce  sont  des  parcelles  très-fines  de  scories  basiques  et  d'oxyde 

(1)  Une  cendre  volcanique  tout  à  fait  analogue  se  produit  très-abondaminent  dans 
llngénieux  appareil  de  granulation  imagiaé  par  M.  le  baron  de  Roftaing  et  i 
appliqué  par  lui  à  raffinage  de  la  fonte. 
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de  fer  entraînées  au  loin  par  le  vent  et  les  gaz,  et  ce  sont  ces  mêmes  parceUea 
qui,  par  leur  incandescence,  donnent  à  la  flamme  un  éclat  si  vif. 

Vers  la  fin  de  cette  période,  lorsque  le  carbone  est  en  majeure  partie  expulsé, 
l'effervescence,  la  fumée  et  la  blancheur  de  la  flamme  décroissent  rapidement. 

La  durée  de  cette  deuxième  période  varie  à  F  inverse  de  la  première.  Elle 
est  relativement  longue  et  mieux  caractérisée  dans  le  cas  des  fontes  au  bois* 
plus  courte  et  moins  apparente  lorsqu'on  afiine  les  fontes  au  coke.  L'ébullition 
est  moins  vive  à  Sheffield  qu'à  Edsken. 

Troisième  période.  Fin  de  la  di^.carruration.  —  La  troisième  période 
n'est  au  fond  que  le  dernier  terme  de  la  seconde,  la  fin  de  la  décarburation;  elle 
est  toujours  très-courte.  Lorsqu'on  veut,  comme  en  Suède,  ne  pas  dépasser  le 
but,  il  faut  suspendre  TopénUion  au  moment  où  la  nuance  des  gouttelettes 
métalliques  passe  au  blanc  orange;  on  a  du  fer  si  Ton  obtient  le  blanc  pur.  Cet 
éclat  rapidement  croissant  des  globules  s'explique  aisément  par  la  disparition  du 
carbone.  Aussi  longtemps  que  le  fer  en  contient,  Toxyde  de  carbone  emporte 
une  partie  du  calorique  dû  à  la  combustion  du  métal;  dès  que  ce  dernier  est 
décarburé,  toute  la  chaleur  due  à  Toxydalion  du  fer  sert  à  en  élever  la  tempéra- 
ture, qui  croît  d'autant  plus  rapidement  que  sa  capacité  pour  la  chaleur  est 
faible.  La  grosseur  plus  grande  des  globules  projetés  vers  la  fin  de  l'opération 
tient  sans  doute  à  la  moindre  fluidité  du  métal,  qui  décroît  avec  la  teneur  en 
carbone. 

Les  réactions  et  les  produits  dont  nous  venons  de  parler  subissent  nécessai- 
rement certaines  modifications  on  rapport  avec  la  nature  des  fontes.  Nous  avons 
indiqué  déjà  les  différences  que  manifestent,  sous  ce  rapport,  les  fontes  au  bois 
et  au  coke,  c'est-à-dire  les  fontes  plus  ou  moins  chargées  de  silicium  et  de  mé- 
taux étrangers.  Outre  cela,  comme  dans  toute  autre  méthode  d'affinage,  les  fontes 
blanches  se  comportent  autrement  que  les  fontes  grises  provenant  des  mômes 
minerais  et  des  mêmes  usines.  On  a  constaté  à  Edsken  que  l'opération  est  plus 
courte  et  le  bouillonnement  plus  énergique  lorsqu'on  traite  les  fontes  blanches. 
Le  produit  est  moins  fluide  et  d'une  nature  moins  constante.  On  sait  qu'un 
minerai  quelconque  peut  donner  au  haut  fourneau  indifféremment  des  fontes 
blanches  ou  des  fontes  grises,  et  les  analyses  prouvent  que  les  premières  se  dis- 
tinguent surtout  des  dernières  par  une  teneur  plus  élevée  en  carbone  (1j  et  une 
proportion  moindre  de  silicium  et  de  métaux  étrangers  (de  manganèse  surtout). 
Or,  moins  il  y  a  de  silicium  et  de  manganèse,  et  plus  pâteuses  et  riches  en 
fer  seront  les  scories.  Ainsi,  la  première  période  sera  plus  courte  et,  pendant  la 
seconde,  l'effiervescence  plus  vive  à  cause  du  dégagement  plus  abondant  de 
Toxyde  de  carbone  ;  de  plus,  le  produit  sera  souvent,  à  cause  de  la  rapidité  de  la 
décarburation,  incomplètement  affiné.  On  recherche  donc  de  préférence  les  fontes 
grises,  en  Suède  comme  à  Sheffield ,  et  en  cela  encore  l'affinage  Bessemer  se 
comporte  exactement  comme  les  méthodes  ordinaires. 

RÔLE  DE  l'aluminiuu.  —  Néanmoins,  il  ne  s'ensuit  pas  que  toute  fonte  grise, 

(1)  Beaucoup  de  personnes  et  môme  de  nombreux  maîtres  de  forges  croient  encore 
que  les  fontes  grises  ou  noires  sont  toujours  plus  carbuiées  que  les  blanches.  C'est  use 
grande  erreur.  Ce  sont  les  fontes  blanches  lamelleuses  qui  renferment  le  maximum  de 
carbone,  habitaellemeot  5  p.  100,  tandis  que  les  fontes  noires  en  contiennent  rarement 
au-delà  de  3  p.  100.  Les  fontes  blancbes  orenues  ou  caverneuses  sont  seules,  en  général 
peu  carburéea. 
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même  dépourvae  de  phosphore  et  de  soufre,  soit  par  cela  même  propre  à  la 
fabrication  de  Tacier  fondu.  Ainsi,  la  fonte  très-grise  au  bois  de  PesmeSj  qui 
donne  les  meilleurs  fers  de  Comté,  n*a  pas  fourni  à  Sheffield  d'aussi  bons  résul- 
tats que  la  fonte  grise  au  coke  de  La  Voulte  qui  cependant,  par  les  méthodes 
d'affinage  usuelles,  produit  des  fers  doux  bien  moins  estimés.  Sans  doute,  les 
essais  n'ont  été  encore  ni  assez  nombreux,  ni  assez  variés  pour  que  Ton  pui>i:3 
déjà,  de  ce  fait  seul,  conclure  Finfériorité  absolue  des  fontes  de  Comté,  auptolnl 
de  vue  de  l'acier.  Rappelons  toutefois  que  les  fabricants  d'acier  de  la  Loire  or.t 
essayé  souvent  de  fabriquer  de  Facier  avec  les  fers  et  les  fontes  de  Comté  sans 
pouvoir  jamais  arriver  à  des  résultats  tout  à  fait  favorables. 

Par  le  pruddiage  des  fontes  de  cette  contrée,  comme  par  la  cémentation  de 
ses  fers,  on  obtient  des  aciers  courts,  assez  médiocres.  Évidemment  ce  défaut 
n'est  dû  ni  au  phosphore  ni  au  soufre,  puisqu'alors  les  fers  aussi  s'en  ressenti- 
raient. Ces  fontes  doivent  certainement  renfermer  quelque  élément  étranger  nos 
encore  accusé  par  les  analyses. 

En  général,  lorsqu'on  analyse  les  fontes,  on  se  borne  à  doser  le  carbone,  k 
silicium,  le  manganèse,  d'une  part;  le  phosphore,  le  soufre,  l'arsenic,  deTaulrs 
On  considère  comme  fer  pu7'  ce  qui  reste  :  or  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  a 
soit  toujours  ainsi.  D'après  Durocher,  les  fontes  de  Suède  renferment  du  cal- 
cium, du  mngnésium  et  de  l'aluminium,  quoique  obtenus  avec  des  minerai 
riches  et  un  dosage  extrêmement  siliceux,  presque  trisilicate,  et  Karsten 
donne,  dans  le  dernier  volume  de  ses  archives,  les  analyses  complètes  de  deui 
fontes  grises  au  bois,  dont  l'une,  celle  de  Veckerhagen ,  ne  tient  que  S2.3S 
pour  100  de  fer,  et  celle  de  Holzhausen  89,72  pour  100.  L'une  et  l'autre 
renferment  moins  de  3  pour  100  de  carbone;  mais,  par  contre,  outre  les  élé- 
ments ordinairement  dosés  dans  les  fontes,  du  magnésium,  de  l'aluminium,  de 
molybdène,  du  vanadium,  du  chrome  et  des  traces  de  plomb.  On  voit  qu'il  y  a 
assez  de  substances  étrangères  pour  expliquer  bien  des  faits  qui,  au  premier 
abord,  peuvent  paraître  des  anomalies. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  minerais  de  Suède  sont  particulièremeo: 
propres  à  la  fabrication  des  aciers,  et,  parmi  eux,  plus  spécialement  ceux  de 
Danemora.  M.  Tunner  dit ,  dans  son  deuxième  mémoire  sur  le  procédé  Besse- 
mer,  que  les  fontes  de  Danemora  se  sont  également  trouvées  supérieures 
à  celles  d'Edsken  et  de  Bispberg,  lorsqu'on  les  affine  par  ce  procédé;  mais  i! 
avoue  en  même  temps  qu'on  ne  sait  pas  encore  d'où  vient  celte  supériorilé. 
Pourtant,  ailleurs,  ce  savant  métallurgiste  attribue  la  bonne  qualité  des  mine- 
rais suédois  à  leur  fusibilité  propre.  L'un  de  nous  a  fait  voir  également  que 
cette  fusibilité  propre  joue  bien  certainement  un  très-grand  rôle  dans  la  sidé- 
rurgie suédoise.  Mais  nous  pensons  que  la  propension  aciereuse  des  minerdis 
de  Danemora  réside  encore  ailleurs.  Non-seulement  ils  sont  fusibles  par  eoi- 
mômes,  purs  et  manganésifères ,  mais  encore  ce  sont  de  tous  les  minerais  de 
Suède  les  moins  alumineux.  Le  professeur  Ullgren  n'y  a  trouvé,  d'après  ie 
mémoire  de  M.  Tunner,  que  0,33  pour  100  d'alumine;  et,  tandis  que  le  laitier 
provenant  de  ces  minerais  ne  tenait  que  1,66  pour  100  d'alumine,  le  laitier 
ordinaire  d'Edsken  en  renfermait  4,  3  pour  100. 

Ajoutons  que  les  minerais  spathiques,  si  éminemmentpropres  à  la  fabrica- 
tion de  l'acier,  sont  également  tous  remarquables  par  leur  pauvreté  en  alumioe, 
tandis  que  précisément  nos  minerais  pisolitiques  de  Comté,  du  Boni  et  du 
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Périgord,  si  estimés  au  point  de  vue  du  fer,  mais  en  général  si  peu  propres  à 
donner  de  bon  acier,  sont  au  contraire  presque  tous  excessivement  alumineux 
elne  peu?enl  être  fondus  qu'en  adoptant  une  allure  extrêmement  chnude.  Dans 
ces  conditions,  ii  est  bien  évident  que  les  fontes  seront  elles-mêmes  chargées  en 
aluminium  ;  or,  on  sait,  d*après  les  travaux  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  que 
ce  fflélal,  une  fois  réduit,  n'est  rien  moins  que  facile  à  oxyder. 

Bref,  nous  sommes  convaincu  que  V aluminium  joue,  dans  la  métallurgie  du 
fer  et  de  l'acier,  un  rôle  plus  considérable  qu'on  ne  le  pense;  mais  ce  n'est  pas 
ici  le  lieu  d'approfondir  ce  sujet.  Nous  avons  voulu  seulement  le  mentionner 
en  passant,  pour  attirer  sur  ce  point  l'attention  des  chimistes.  L'un  de  nous 
d'ailleurs  prépare,  depuis  quelques  mois,  des  matériaux  pour  un  mémoire  spé- 
cial sur  ce  rôle  de  Taluminium  dans  la  métallurgie  du  fer.  Ajoutons  seulement 
qoeDarocher,  en  parlant  des  fontes  à  canon  de  Suède,  avait  déjà  émis  l'opi- 
mtL  que  «  Yaluminium  pourrait  bien  être  nuisible  pour  ce  genre  de  fabri- 
cation >  (page  423  du  Mémoire  précité). 

Dans  le  procédé  Bessemer,  comme  dans  toute  autre  méthode  d'affinage,  le 
aumganèse  facilite  le  travail  sans  être  indispensable.  Par  son  affinité  pour  le 
soafre  et  l'affinité  de  son  oxyde  pour  la  silice  et  l'acide  phospborique,  ce  corps 
Ècilite  l'épuration  de  la  fonte.  Mais  si,  d'une  part,  les  fontes  du  Cumberland  et 
de  La  Voulte  donnent,  dans  l'appareil  Bessemer,  de  bon  acier  ordinaire  quoique 
à  peu  près  dépourvu  de  manganèse,  d'autre  part,  les  fontes  notablement  sulfu- 
reuses, et  surtout  phosphoreuses,  ne  sauraient  donner  de  bons  produits,  malgré 
une  teneur  même  élevée  en  manganèse ,  comme  le  prouvent  les  nombreux 
essais  infructueux,  faits  par  M.  Bessemer,  sur  les  fontes  anglaises  provenant  de 
minerais  houillers. 

Ceci  nous  amène  tout  naturellement  à  l'examen  du  rôle  que  jouent  ces  deux 
âéuients  dans  l'appareil  Bessemer. 

RÔLE  DU  Phosphore.  —  Le  phosphore  n'est  que  fort  incomplètement  éliminé 
par  la  méthode  nouvelle.  Il  ne  pourrait  être  expulsé  que  sous  forme  de  phos- 
phate de  fer  ou  de  manganèse.  Or  le  phosphate  de  fer  est  ramené  à  l'état  de 
plusphare  par  le  fer  métallique,  et  il  en  est  ainsi  également  du  phosphate  de 
mDganése  et  même  du  phosphate  de  chaux,  au  moins  sous  l'influence  des  gaz 
d'uu  foyer.  Ainsi  25  grammes  de  clous  de  fer  doux,  chauffés  en  présence  de 
5  gnuDmes  de  phosphate  de  chaux,  dans  un  creuset  de  terre,  au  feu  de  forge, 
ool  donné,  au  laboratoire  de  l'École  des  mines,  un  culot  de  fonte  blanche  cas* 
sute,  à  grandes  lames,  fort  dure,  pesant  24  grammes,  et  une  scorie  vitreuse 
noire.  U  se  pourrait  néanmoins  que  sous  l'influence  oxydante  de  l'air  injecté, 
la  réiction  rédactrice  du  fer  métallique  fût  moins  énergique,  et  qu'une  partie 
du  phosphore  passât,  réellement  dans  les  scories,  comme  dans  les  fineries,  èss 
forersde  forge  au  bois  et  les  fours  de  puddiage.  Mais  en  tout  cas,  l 'expérience 
prouve  que  cette  opération  est  plus  imparfaite  dans  l'appareil  Bessemer  que 
dans  les  anciens  procédés  d'affinage.  Grâce  à  la  température  élevée,  qui  main- 
tienne métal  dans  un  état  parfait  de  fluidité,  et  grâce  à  l'agitation  extrême  des 
matières  qui  rend  leur  contact  si  intime,  le  fer  réduit  sans  cesse  de  nouveau  le 
phosphate  momentanément  formé. 

La  haute  température,  à  cause  de  la  volatilité  de  l'acide  phosphorique,  doit 
d*ailleurs  plutôt  affaiblir  qu'exalter  son  affinité  pour  l'oxyde  de  fer.  Ainsi  donc 
fappareil  Bessemer  est  peu  propre  à  affiner  les  fontes  phosphoreuses,  et  même 
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l'injeclion  de  la  chaux  par  les  tuyères,  qu'ii  conviendrait  cependant  de  tenter, 
paraît  difficilement  conduire  à  un  résultat  favorable,  puisque  le  phosphate  de 
chaux  aussi,  comme  nous  venons  de  le  voir,  est  ramené  en  phosphore  ferreox 
par  le  fer  métallique  en  fusion.  M.  Bessemer,  pour  combattre  les  effets  du  phos- 
phore, a  d'ailleurs,  sans  succès,  essayé  des  additions  de  minerais  de  manganèse. 
Faut-il  donc  renoncer  à  l'affinage  des  fontes  phosphoreuses  par  le  nouveau  pro- 
cédé? Pour  la  production  û'acien  supérieurs,  bien  certainement;  raais  on  œ 
saurait  désespérer  encore  de  produire  des  aciers  communs  avec  des  fontes  qui 
ne  seraient  que  faiblement  phosphoreuses.  La  méthode  nouvelle  est  à  ses 
débuts,  et,  avant  de  prononcer,  il  reste  do  nombreux  essais  à  tenter.  Il  noas 
semble,  en  particulier,  qu'il  faudrait  avoir  recours  à  une  opération  préalabU, 
puisqu'il  est  constaté  qu'une  fusion  lente  au  réverbère  fait  aisément  passer  dans 
les  scories  la  majeure  partie  du  phosphore,  surtout  sous  l'inÛuence  d*un  courant 
d'air  forcé  et  de  fondants  basiques  à  excès  de  chaux  et  de  manganèse.  It  fau- 
drait donc  muzer  les  fontes  phosphoreuses  au  réverbère,  selon  la  méthode 
depuis  longtemps  tentée  avec  succès  en  Silésie  et  à  Konigsbronn  dans  le  Wut^ 
temberg;  mais  il  faudrait  arrêter  le  mazéage  avant  la  décarburation;  puis  les 
fontes,  ainsi  épurées,  mais  non  décarburées,  se  rendraient  de  là  directement 
dans  l'appareil  Bessemer. 

RÔLE  DU  Soufre.  —  Le  soufre  n'est  pas  facile  à  séparer  non  pins.  On  sait 
que  le  sulfure  de  fer  n'est  pas  décomposé  par  le  protoxyde,  et  encore  moins 
par  le  silicate  de  fer.  Sous  l'influence  directe  de  l'air,  une  partie  du  soufre  doit 
s'échapper,  très-probablement,  à  l'état  d'acide  sulfureux;  mais  ce  gaz  lui-même 
est  aussi  décomposé  par  le  fer;  en  sorte  qu'en  réalité,  l'expulsion  du  soufre  est 
fort  imparfaite.  À  cause  de  la  haute  température  et  du  mélange  intime  des 
matières,  il  en  est  du  soufre  comme  du  phosphore  ;  son  départ  est  certainemeot 
plus  difficile  dans  l'appareil  Bessemer  que  dans  les  bas  foyers  et  les  fours  de 
puddiage. 

Les  scories  de  forges  renferment  presque  toujours  du  soufre,  et  ce  soufre 
ne  peut  guère  s'y  trouver  que  sous  forme  d'oxysulfures  ou  de  sulfosilicates. 

Mats  les  oxysulfures  sont  des  composés  peu  stables,  et  à  une  haute  tempéra- 
ture ils  doivent  se  partager  entre  le  silicate  et  le  métal;  et  quant  au  salfosilicate 
ou  sulfure  double  de  fer  et  de  silicium  (4  ),  il  doit  résister  difficilement  à  la 
double  influence  du  fer  et  du  vent;  ii  se  produit  du  silicate  ordinaire,  et  le 
soufre  doit  de  nouveau  s'unir  au  fer.  Ainsi,  à  part  la  faible  proportion  qui  peut 
s'échapper  sous  forme  d'acide  sulfureux  ou  de  sulfure  de  silicium,  il  semble 
que  cet  élément  tend  plutôt  à  se  concentrer  dans  le  métal. 

Pourtant  le  soufre  est  moins  nuisible  que  le  phosphore,  puisqu'on  peut  obte- 
nir de  bon  fer  et  de  bon  acier  avec  des  fontes  au  coke;  de  plus,  comme  les 
fontes  provenant  de  fers  spathiques  et  de  fers  oxydulés  mélangés  de  pyrites 
donnent  néanmoins  de  fort  bon  acier,  il  est  probable  que  le  manganèse  joue 
ici  le  rôle  de  correctif,  par  son  affinité  bien  connue  pour  le  soufre,  affinité  qui 
doit  se  manifester  non-seulement  au  haut  fourneau,  mais  encore  dans  le  travail 
de  l'affinage. 

RÔLE  ou  Tungstène.  —  Nous  venons  de  voir  que  le  soufre,  le  ph08{ibore  et 

(1-)  On  feait  qu'il  se  dégage  du  sulfare  de  silidum  de  beaucoup  de  fontes  an  momeet 
de  Ift  coulée. 
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peut-être  ralaminium  et  d'autres  corps  encore,  ne  permettent  pas,  dans  i^appa- 
reil  Bessemer,  la  production  d'aciers  fondus  de  première  qualité.  Mais  reste  à 
savoir  si  les  aciers  communs  ne  pourraient  pas  aisément  être  améliorés.  Nous 
croyons  devoir  rappeler,  sous  ce  rapport,  les  essais  tentés,  dans  ces  derniers 
temps,  à  Taide  du  woirram. 

Il  est  aujourd'hui  prouvé,  par  les  expériences  nombreuses  auxquelles  s'est 
livré  le  docteur  K51ier  de  Vienne,  tant  en  Allemagne  qu'en  France,  qu'en  refon- 
dant l'acier  ordinaire  et  même  la  fonte  avec  2  à  3  pour  400  de  wolfram  réduit, 
on  aurait  à  la  fois  leur  ténacité  et  leur  dureté. 

Si  l'on  dépasse  la  proportion  de  3  pour  400,  sa  dureté  augmente  encore, 
mais  alors  aux  dépens  de  la  ténacité;  l'acier  devient  aigre.  Un  échantillon  qui  a 
donné,  à  l'École  des  mines,  6  pour  400  de  tungstène,  était  extrêmement  dur, 
mais  aigre  comme  du  verre. 

Depuis  quelques  mois  on  fabrique,  dans  l'une  des  usines  du  bassin  de  la 
Loire,  de  l'acier  wolframisé,  et  cet  acier  est  recherché  pour  les  limes  et  les 
outils  tranchants.  On  refond  tout  simplement  l'acier  ordinaire  dans  des  creu- 
sets, avec  4  à  3  pour  400  de  wolfram  réduit,  venant  de  Puy-les-Vignes  (Haute- 
Vienne). 

On  pourrait  donc  en  faire  autant  de  l'acier  Bessemer  de  qualité  inférieure; 
mais  il  serait  évidemment  préférable  que  la  wolframisation  pût  s'opérer  direc- 
tement dans  l'appareil  lui-même.  Pour  cela,  il  ne  faudrait  pas  introduire  le 
wolfram  réduit  avant  l'affinage,  car  alors  la  majeure  partie  du  tungstène  serait 
de  nouveau  oxydée.  On  devrait  plutôt  avoir  recours  k  la  méthode  modifiée  de 
Sheffield  et  Saint -Seurin,  c'est-à-dire  mêler  le  tungstène  réduit  à  la  fonle  ;>ure 
en  fusion  qui  doit  recarburer  vers  la  fin  le  fer  fondu  (4 }.  Après  l'addition  du 
iwolfram  réduit  à  la  fonte  pure,  on  agiterait  le  bain  pour  avoir  uo  produit  bien 
homogène,  puis  on  ferait  passer  la  fonte  ainsi  wolframisée  dans  l'appareil  Beaae» 
mer  et  l'on  coulerait  l'acier  fondu  comme  à  l'ordinaire.  Il  serait  facile  de  pré- 
parer ainsi  directement  de  l'acier  fondu  à  4/2,  4,  2  ou  3  pour  400  de  tungstène, 
selon  l'emploi  auquel  on  le  destine.  Nous  espérons  que  cet  essai  sera  tenté  en 
France  dès  que  les  appareils  actuellement  en  construction  seront  en  activité.  » 

(1)  M.  KOI  1er  a  préparé  ainsi  dans  un  cubilot,  A  Hutterhaasen  (naine  de  MM.  de 
Dîetrich),  une  fonte  à  10  p.  100  de  tungstène  que  Ton  ajoulait  ensuite  par  petites  por- 
tions au  moment  du  puddlage  pour  acier  de  forge.  Cet  acier  en  était  amélioré,  mais  une 
partie  du  tungstène  passait  dans  les  scories,  et  Tacier  puddlé,  même  ivolf)rtmi»é,  a*â 
jamais  lliomogéBéité  de  l'ader  ibada. 
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MACHINE  A  CORROYER 

PLANER  ET  DRESSER  LES  MADRIERS,  LONGERONS,    ETC. 

INTENTEE 

Par  M.  MARE  se  H  AL,  Ingénieur 

ET   CONSTRUITE 

Par  MM.  F.  ARDEY  et  C«,  mécaniciens,  à  Paris 
(PLANCHB    29) 


11  existe,  comme  on  sait,  divers  systèmes  de  machines  propres  à  cor- 
royer, raboter,  dresser  ou  planer  les  bois,  et  malgré  cela  ces  machines 
sont  encore  peu  répandues  parce  qu'elles  ne  peuvent  remplacer  le  travail 
à  la  main  que  dans  certains  cas  donnés,  et  qu'elles  ne  répondent  pas  à 
toutes  les  exigences  du  travail. 

On  peut  classer  ces  machines  en  deux  groupes  distincts  : 

Les  unes  dites  :  Raboteuses  continues,  qui  blanchissent  les  bois  sans 
les  dégauchir; 

Les  autres  dîtes  :  Raboteuses  alternatives  ou  à  chariot,  qui  sont  desti- 
nés à  corroyer  les  bois  épais. 

Les  premières  donnent  des  résultats  suffisants  pour  des  parquets,  des 
planchers,  des  frises,  etc.,  mais  ne  peuvent  convenir  pour  des  bois  d'as- 
semblage et  les  autres  travaux  de  menuiserie,  ébénisterie,  charpente,  etc. 

Les  deuxièmes  sont  très-peu  employées,  leur  application  étant  res- 
treinte à  certains  cas  particuliers  assez  rares. 

Ces  deux  groupes  bien  distincts  donnent  lieu  à  des  combinaisons 
mécaniques  variées,  qui  elles-mêmes  se  résument  en  quatre  types 
principaux  caractérisés  chacun  par  la  manière  dont  l'outil  fonctionne  et 
attaque  le  bois. 

Le  premier  type  comprend  les  machines  dans  lesquelles  an  arbre 
horizontal ,  animé  d'un  mouvement  continu  et  rapide,  est  muni  d'un 
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manchon  armé  de  bouvets  de  diverses  formes,  qui  agissent  sur  la  pièce 
de  bois  à  œuvrer  placée  au-dessous,  laquelle  avance  d'une  manière  coïi" 
tinm,  sous  Faction  de  rouleaux  cannelés.  Par  ce  système  appartenant  au 
premier  groupe,  le  rabotage  a  lieu  longitiidinalement  suivant  le  seijs  des 
fibres  du  bois.  Tel  est  le  mode  d'action  des  outils  des  machines  à  dresser 
les  frises  de  parquets  et  à  faire  les  moulures,  machines  que  nous  avons 
publiées  dans  les  tomes  VII,  X  et  XIV  de  ce  Recueil.  Le  porte-outil  de 
ces  machines  doit  tourner  à  une  grande  vitesse  (environ  2000  tours  à 
la  minute),  et  chaque  lame  en  attaquant  le  bois  produit  un  choc.  Ces 
chocs  répétés  sont  peu  sensibles  lorsqu'on  agit  sur  des  bois  étroits, 
mais  ils  augmentent  rapidement  avec  leur  largeur  et  deviennent  telle- 
ment violents  lorsqu'on  attaque  des  surfaces  au  delà  de  40  centimètres 
de  largeur,  qu'ils  ébranlent  et  donnent  du  jeu  aux  machines  les  plus 
solidement  construites  et  les  mieux  scellées. 

Le  deuxième  type^  beaucoup  moins  répandu  parce  qu'il  présente  l'in- 
convénient d'absorber  une  force  motrice  considérable,  est  celui  dans 
lequel  une  ou  plusieurs  lames  de  rabots  sont  fixes,  tandis  que  la  pièce  de 
bois  se  déplace  mécaniquement  suivant  le  sens  longitudinal  de  ses  fibres 
comme  dans  le  premier  type.  Quelques  constructeurs  ont  même  essayé 
de  renverser  le  système  en  rendant  les  lames  de  rabots  mobiles,  et  en 
maintenant  alors  le  bois  fi^ve  (1). 

Le  troisième  type  a  été  imaginé  par  M.  Bramah;  l'ancien  recueil  de 
machines,  l'Industriel,  l'a  publié  vers  1829;  il  consiste  dans  l'emploi  de 
bouvets  et  de  rabots  de  formes  variées  qui  sont  fixés  sur  un  disque  tour- 
nant monté  sur  un  arbre  vertical,  lequel  reçoit  un  mouvement  de  rota- 
tion rapide  pendant  que  la  pièce  de  bois  avance  lentement  sur  un  chor 
riot;  la  surface  du  bois  est  alors  attaquée  non  plus  suivant  le  sens 
longitudinal  des  fibres,  mais  obliquement  suivant  des  portions  de  cercle. 
Dans  le  vol.  XI,  nous  avons  donné  le  dessin  d'une  bonne  machine  de 
ce  système  construite  par  M.  Calla,  et  en  même  temps  une  disposition 
plus  primitive  d'un  constructeur  de  Liverpool,  M.  Furness. 

Enfin,  le  quatrième  type  est  celui,  beaucoup  plus  récent,  dû  à  M.  Ma- 
reschalque  nous  allons  décrire;  ils  se  distingue  par  deux  particularités 
essentielles.  £n  premier  lieu,  il  a  l'avantage  de  réunir  les  propriétés  des 
deux  groupes  de  raboteuses  signalées  plus  haut,  c'est-à-dire  qu'il  est  à 
deux  fins,  soit  alternatif,  soit  continu,  à  volonté.  Un  simple  jeu  de  leviers 
suffît  pour  rendre  fixe  ou  mobile  la  table  en  fonte  dressée  sur  laquelle  on 

(i)  HM.  BerDier  alaé  et  Arbey  se  sont  fait  breyetor  tout  récemment  pour  une 
nouvelle  machine  à  corroyer  qui  emprunte  un  peu  à  ce  deuxième  type,  en  ce  que  Le 
bois  reste  fixe,  tandis  que  le  rabot  se  déplace;  seulement  celui-ci  est  animé  d*un  mou- 
vement alternatif  de  va-et-vient,  comme  dans  les  machines  à  raboter  le  fer,  et  il  tron 
vaille  le  bois  en  travers  sur  sa  largeur.  Les  dispositions  spéciales  de  cette  machine  et 
particulièrement  celie  de  ToutU  en  forme  de  gouge  et  de  plane^  permettent  de  raboter 
de  très-grandes  largeurs  avec  un  outil  relativement  très-étroit. 
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pose  le  bois  pour  le  corroyer.  On  peut  donc  avec  ce  système,  suivant  les 
exigences  du  travail,  raboter  à  la  manière  continue  des  chevrons,  des 
planches,  etc.,  de  longueur  indéterminée,  sans  les  dégauchir,  en  les  fai- 
sant glisser  sur  la  table  rendue  fixe;  ou  bien,  en  rendant  celle-ci  mobile, 
dresser  parfaitement  les  plateaux,  madriers,  chevrons,  planches  épaisses 
et  morceaux  quelconques,  si  épais  et  si  courts  qu'ils  soient.  Telle  est  k 
première  particularité  du  système  Mareschal. 

La  seconde  consiste  dans  la  forme  des  lames  qui  attaquent  le  bois. 
Elles  sont  contournées  en  hélice  et  vissées  sur  un  noyau  à  surfaces  héli- 
coïdales (1).  Le  diamètre  de  ce  noyau  dit  porte-lame  est  de  0"23D 
environ  et  le  pas  de  Thélice  est  de  1*200.  Par  cette  disposition  les  chocs 
n'existent  plus,  le  bois  est  toujours  en  prise  sur  une  largeur  de  deai 
centimètres  environ  ;  le  travail  s'exécute  avec  une  si  grande  douceur, 
quelle  que  soit  la  laideur  de  la  surface  attaquée,  que  l'on  corroyé  cou- 
ramment avec  cette  machine  des  panneaux  en  bois  de  travers  de  70  cen- 
timètres de  largeur  sur  h  millimètres  seulement  d'épaisseur. 

Un  autre  avantage  dont  les  praticiens  apprécient  l'importance,  c'est 
que  les  copeaux,  en  raison  de  la  forme  hélicoïdale  des  lames,  sont  chas- 
sés sur  le  côté,  en  dehors  de  la  machine,  qu'alors  ils  n'encombrent  pas 
comme  cela  a  lieu  dans  les  raboteuses  à  lames  droites. 

Outre  ces  deux  points  principaux  qui  caractérisent  la  nouvelle  n»- 
chine  de  M.  Mareschal ,  elle  possède  toute  une  série  de  combinaisons 
mécaniques  très-intéressantes  qui  ont  aussi  leur  importance. 

Le  porte-lame  s'élève  ou  s'abaisse  à  volonté,  de  sorte  que  l'on  peut 
raboter  des  bois  depuis  3  millimètres  jusqu'à  30  centimètres  d'épais- 
seur, sans  avoir  d'autres  soins  à  prendre  que  de  faire  tourner  une  mani- 
velle  pour  élever  le  porte-outil. 

Une  échelle  divisée  en  millimètres  et  un  curseur  indiquent  constam- 
ment à  l'ouvrier  la  hauteur  des  lames  au-dessus  de  la  table  ou  chariot; 
il  peut  ainsi  ménager  l'épaisseur  du  bois  de  même  que  s'il  le  travaillait 
à  l'établi,  et  enlever  d'une  seule  passe  10  ou  12  millimètres  ou  effleurer 
seulement  la  pièce  à  corroyer. 

Les  bois  d'épaisseur  que  l'on  veut  dégauchir  sont  placés  sur  la 
table  et  pris  par  bout  entre  deux  griffes,  l'une  fixe,  placée  à  l'extrémité 
antérieure  de  la  table,  l'autre  mobile  pouvant  glisser  sur  toute  sa  lon- 
gueur et  être  arrêtée  solidement  et  rapidement  en  tous  ses  points,  de 
sorte  que  la  longueur  des  bois  à  dresser  peut  être  très-variable  sans 
qu'il  en  résulte  des  retards  dans  la  manœuvre. 

L'ouvrier  met  la  table  en  mouvement  au  moyen  d'un  levier  d'em- 
brayage. Une  fois  en  marche  il  n'a  plus  à  s'en  occuper,  elle  s'anéte  dès 
que  le  bois  a  passé  entièrement  et  revient  d'elle-même  à  son  point  de 

(I)  La  dispodttoD  de  om  lamnt  tranchanteB  héliçoidales  a  beMooiip  d'anaiosie  im 
celle  des  machiues  à  tondre  lee  draps  que  noue  avons  publiée»  dans  le  vol.  i. 
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départ  avec  rapidité  pour  être  déchargée  et  rechargée.  En  outre ,  elle 
sT abaisse  au  retour  de  h  millimètres  environ ,  afin  que  le  bois  corroyé  ne 
soit  pins  touché  par  les  lames. 

La  machine  n*a  qu'une  seule  courroie,  celle  de  commande  du  porte- 
lames.  Son  mouvement  est  st  doux  qu'elle  n'exige  ni  fondation  ni  trans- 
missions sous  plancher  ;  celui-ci  peut  être  même,  sans  inconvénient ,  de 
médiocre  force. 

On  a  déjà  compris,  sans  doute,  que  la  forme  hélicoïdale  des  lames  qui, 
àpremière  vue,  rend  cette  machine  bien  distincte  de  toutes  celles  en  usage 
jusqu'ici,  est  la  solution  complète  du  problème  que  Ton  avait  tenté  de  ré- 
soudre au  moyen  de  fers  inclinés,  échelonnés,  etc. 

Ces  divers  moyens  étaient  un  acheminement,  la  lame  en  hélice  est 
la  solution.  Seulement,  pour  les  hommes  spéciaux,  l'objection  qui  se 
présente  tout  d'abord  à  la  pensée,  c'est  de  se  demander  si  la  fabrication 
et  l'aff&tage  des  lames,  ainsi  contournées,  sont  faciles  et  pratiques.  En 
effet,  comme  Ta  bien  compris  M.  Mareschal,  là  résidait  la  difficulté  ;  aussi 
a-t-il  commencé  par  imaginer  et  faire  construire  un  outillage  spécial  qui 
rend  la  fabrication  très-simple  ;  c'est  d'abord  une  presse  à  chaud  pour 
amener  les  bandes  d'acier  à  la  forme  hélicoïdale  voulue.  Grâce  à  ce  pre- 
mier outil  les  lames  obtenues  peuvent  recevoir  ultérieurement  la  trempe- 
Limet,  sans  le  moindre  gauchissement.  Puis  viennent  deux  outils  affûteurs. 
Le  premier,  au  moyen  d'une  meule  conique  de  très-petit  diamètre,  mar- 
chant à  une  très-grande  vitesse,  arrive  à  raboter  la  lame  sur  toute  sa  lar- 
geur, tandis  que  celle-ci  progresse  lentement  et  tourne  en  même  temps 
autour  d'un  axe  fixe,  de  telle  sorte  que  la  surface  de  la  lame  décrit,  au- 
dessus  de  la  meule  tangente,  la  surface  héliçoïde  qu'il  s'agit  d'obtenir. 

Le  second  de  cm  deux  outils ,  Vaffutoir  proprement  dit ,  qui  effectue 
le  biseau  de  la  lame,  sous  l'angle  voulu,  est  adhérent  au  bâti  de  la  ma- 
chine, dont  il  fait  partie  intégrante.  Au  moyen  de  cet  appareil  annexe, 
placé  directement  au-dessus  du  porte-outil,  il  suffit  de  faire  monter 
celui-ci  par  le  mouvement  même  de  la  machine,  et  cela  par  un  simple 
embrayage,  pour  mettre  les  lames  en  contact  avec  un  disque  mince  ou 
meule  en  émeri  allant  et  venant  sur  le  taillant  à  affûter,  en  tournant  avec 
une  gi^ande  rapidité. 

Les  choses  sont  disposées  de  telle  sorte  que  la  lame  présente  succes- 
sivement tous  les  points  de  son  biseau  à  l'action  de  la  meule,  et  quand 
l'ouvrier,  qui  surveille  la  marche  de  l'affûtoir,  voit  que  le  morfil  est  pro* 
duit,  il  passe  à  la  lame  suivante. 

Lorsque  les  trois  lames,  qui  composent  la  monture  complète,  sont 
ainsi  affûtées,  il  n'a  plus  qu'à  enlever  le  morfil  à  la  pierre  à  l'huile,  sans 
démonter  les  lames.  Remarquons  aussi  que  celles-ci  ne  se  démontent 
jamais  que  lorsqu'elles  sont  complètement  usées  et  qu'il  faut  les  rem- 
plaeer. 

La  mabhine  est  encore  pourvue  d'un  accessoire  très- ingénieux  qui , 
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dans  ce  système  de  corroyage  au  moyen  de  la  lame  hélicoïdale,  présente 
une  grande  importance  ;  cet  accessoire  est  appelé  par  l'auteur  hoîu  à 
caler.  Elle  se  place  sur  la  table  mobile,  et  a  pour  but  en  effet  de  créer, 
sous  la  planche  en  travail ,  et  dans  toute  sa  longueur,  xme  succession  de 
soutiens,  au  moyen  de  petites  languettes  de  support  à  action  simultanée 
par  rintermédiaire  de  coins  automatiques.  Les  languettes  sont  distribué» 
suivant  des  lignes  parallèles,  très-voisines  les  unes  des  autres;  chacune 
de  ces  lignes  d*appui,  ou  de  centres  de  pression,  jouit  de  la  propriété  de 
pouvoir  s'incliner  plus  ou  moins  relativement  à  Taxe  de  l'outil  raboteur, 
et  de  varier  d'inclinaison  spontanément,  pour  épouser  la  forme  plus  ou 
moins  irrégulière  du  madrier^  en  même  temps  qu'elle  s'étend  sur  toute  la 
largeur  du  bois  en  marche  et  en  travail. 

L'ensemble  des  dispositions,  comme  aussi  les  détails  que  nous  venons 
de  signaler,  se  comprendront  aisément,  nous  l'espérons,  à  l'examen  du 
dessin  pi.  29,  qui  représente  cette  machine,  sous  diverses  projections, 
et  en  suivant  avec  un  peu  d'attention  la  description  détaillée  que  nous 
allons  en  donner. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  CORROYER  LB  BOIS 

REPRESENTEE  PL.   29. 

La  fig.  1  est  une  section  longitudinale  de  la  machine. 

La  fig.  2  en  est  une  section  transversale. 

La  fig.  3  est  un  plan  du  banc  coupé  au-dessous  du  chariot,  à  Texoep- 
tion  de  la  partie  de  droite  qui  laisse  voir  le  dessus  de  ce  chariot  avec  les 
griffes  destinées  à  maintenir  le  bois  de  ce  côté. 

La  fig.  h  représente  la  tête  du  bâti  qui  supporte  l'affùtoir,  et  le  porte- 
outil  remonté  pour  recevoir  l'action  de  la  meule. 

La  fig.  5  montre  l'affùtoir  en  plan  vu  en  dessus. 

La  fig.  6  est  un  détail  de  la  vis  à  double  pas  inversé  qui  donne  le 
mouvement  de  translation  d'aller  et  retour  à  la  meule. 

Les  fig.  7  et  8  représentent ,  suivant  deux  sections  perpendiculaires 
l'une  à  l'autre,  le  système  de  glissière  à  coins  du  chariot,  mobile  sur 
les  bords  latéraux  du  bâti. 

Les  fig.  9  et  10  font  reconnaître  les  dispositions  spéciales  de  la  boiu 
à  caler  que  Ton  fixe  sur  le  chariot  pour  recevoir  les  bois  à  faces  irré- 
gulières. 

Dispositions  générales.  —  Toutes  les  pièces  de  cette  machine  sont 
supportées  par  un  fort  bâti  ou  banc  en  fonte,  de  k  mètres  de  longueur, 
composé  de  deux  longerons  A  et  k\  réunis  entre  eux  par  des  entre- 
toises en  fer  a  et  fixés  au  sol  par  des  boulons.  Les  eutretoises  a  sont  en- 
tourées par  des  manchons  en  fonte  a\  fondus  avec  des  oreilles  qui  servent 
de  centres  d'oscillation  à  des  leviers  de  débrayage,  comme  on  le  verra 
plus  loin. 
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Vers  le  milieu  de  leur  longueur,  les  longerons  Â,  À'  sont  pourvus  de 
montants  verticaux  B,  B'  venus  de  fonte  avec  eux  pour  recevoir  les  sup- 
ports F  et  F'  du  porte-outil  D  entre  lesquels  ils  glissent. 

Sur  le  banc  peut  se  mouvoir,  dans  le  sens  longitudinal ,  la  table  en 
fonte  G  sur  laquelle  se  fixe  la  pièce  à  corroyer.  Le  mouvement  de  va- 
et-vient  est  donné  à  cette  table,  et  par  suite  au  bois  à  œuvrer,  par  une 
chaîne  de  Galle  commandée  en-dessous  par  un  mécanisme  spécial. 

Les  deux  montants  B  et  B'  sont  réunis,  à  leur  partie  supérieure,  par 
deux  entretoises  66'  qui  en  maintiennent  Técartement,  et  en  même  temps 
sffvenldeglîssièresau  chariot  G  muni  du  mécanisme  de  Taffûtoir.  L'en- 
treioise  b  est  taillée,  dans  une  partie  de  sa  longueur,  sous  la  forme  d'une 
tIs  à  double  pas  inversé  pour  donner  au  chariot  le  mouvement  alter- 
natif qui  lui  convient. 

De  chaque  côté  du  poi'te-outil  D,  et  sur  le  même  support,  sont  montés 
deux  cylindres  en  fonte  E,  E',  maintenus  en  pression  sur  le  bois  par  des 
ressorts  à  boudin  e,  exerçant  leur  action  aux  extrémités  de  ces  deux  cy- 
lindres. L'un  d'eux,  celui  E,  est  cannelé  sur  toute  sa  circonférence,  et 
reçoit  le  mouvement  de  la  chaîne  de  Galle  e^  (fig.  2  et  4)»  commandée 
par  une  petite  roue  q  (fig.  3),  fondue  avec  le  manchon  à  griffe  p,  qui  est 
fixé  sur  Taxe  horizontal  M,  lequel,  comme  nous  l'expliquerons  bientôt, 
est  monté  sous  la  table  mobile  pour  transmettre  le  mouvement  de  va-et- 
vient  à  cette  table.  La  chaîne  e'  passe  sur  deux  pignons  de  renvoi  e^ 
(fig.  4),  et  vont  s'enrouler  sur  la  roue  dentée  e*,  fixée  à  l'une  des  ex- 
trémités de  l'axe  dudit  cylindre.  Ce  mouvement  de  rotation  n'est  ap- 
pliqué que  lorsque  la  machine  est  disposée  pour  blanchir  le  bois  ;  il  a 
pour  but  de  lui  communiquer  le  mouvement  d'avance  nécessaire. 

PoRTE-ODTiL  ET  SON  MOUVEMENT.  —  Le  portc-outil  D  se  composc  d'un 
noyau  en  fonte  à  surfaces  hélicoïdales,  sur  lesquelles  sont  vissées 
tes  lames  ou  couteaux  d.  Ce  noyau  est  fixé,  au  moyen  de  vis  de  pres- 
âûû,  sur  l'arbre  en  fer  D',  qui  le  traverse  dans  toute  sa  longueur,  et  il 
tourne  dans  les  coussinets  des  supports  F  et  F',  lesquels  peuvent  être 
défkcés  verticalement  entre  les  deux  montants  B  et  B'  du  bâti,  en  en- 
traînant tout  le  système  du  porte-outil  et  les  cylindres  de  pression. 

Ce  déplacement  est  produit  à  la  main,  à  la  volonté  de  l'ouvrier,  au 
moyen  des  longues  vis  parallèles  f  fy  qui  traversent  des  écrous  ta- 
raudés dans  l'épaisseur  des  supports  F  et  F^  et  qui  descendent  sous  les 
longerons  A  A'  du  bâti  pour  recevoir  les  petits  pignons  d'angle  g  et  g' 
(fig.  2). 

Ces  pignons  engrènent  avec  des  pignons  semblables  h  h\  fixés  sur 
les  petits  axes  intermédiaires  i,  qui  sont  supportés  par  les  consoles  1  bou- 
lonnées sous  le  bâti.  Les  arbres  %  sont  encore  munis  des  petites  roues 
d'angle  \\  qui  engrènent  avec  les  pignons  i'  clavetés  sur  l'arbre  hori- 
zontal J,  traversant  toute  la  largeur  du  bâti  ;  cet  arbre  est  commandé 
par  l'intermédiaire  de  la  roue  droite  dentée;,  qui  y  est  fixée,  et  du  pi- 
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gnon  f  monté  sur  un  second  axe  parallèle  y  muni,  à  Texlérieur  du 
bâli,  de  la  manivelle  K  (fig.  3).  C'est  en  agissant  sur  celJe-ci  que 
l'ouvrier  transmet  le  mouvement  aux  roues  d'engrenage  que  nous 
venons  de  désigner,  lesquelles,  comme  il  a  été  dit,  font  tourner  les 
vis  f  et  f  dans  le  sens  convenable,  pour  faire  monter  ou  descendre  le 
porte-outil. 

L'arbre  D' de  ce  porte-outil  D  est  prolongé  en  dehors  du  support  F, 
pour  recevoir  la  poulie  L  (fig.  2),  entourée  par  la  courroie  venant  du 
moteur.  Une  autre  poulie  à  gorge  L\  est  encore  fixée  sur  Tarbre  D'  près 
celle  L;  elle  a  pour  but  de  conduire  le  porte-outil  pendant  Topération 
de  rafiTûtage. 

Va-et-vient  de  la  table.  —  La  table  G,  sur  laquelle  on  fixe  les 
pièces  de  bois  à  corroyer,  est  animée  d'un  mouvement  alternatif  accéléré 
au  retour,  temps  perdu  pendant  lequel  l'outil  ne  travaille  pas,  et  que 
par  conséquent  il  est  bon  de  diminuer  le  plus  possible. 

Ce  mouvement  de  va-et-vient  est  produit  par  un  mécanisme  relative- 
ment très-simple,  placé  sous  la  table  ;  il  se  compose  de  l'arbre  M,  sup- 
porté par  des  paliers  m  logés  dans  les  longerons  A  et  A'  du  bâti,  et  rece- 
vant la  commande  du  porte-outil  au  moyen  de  deux  paires  d'engre- 
nages, d'une  roue  et  d'une  vis  sans  fin. 

A  cet  effet  cet  arbre  est  muni,  en  dehors  du  bâti,  de  la  roue  droite 
dentée  N  (fig.  2  et  3),  qui  engrène  avec  le  pignon  N'  fixé  au  bout  de 
l'axe  M'  parallèle  à  celui  M,  et  qui  traverse  également  la  largeur  du  banc 
pour  reposer  par  ses  tourillons  extrêmes  dans  les  paliers  m'. 

Sur  ce  second  arbre,  près  du  pignon  droit  N',  est  fixé  le  pignon  d'ang:le 
n  qui  engrène  avec  la  roue  n^  clavetée  au  bout  de  l'axe  vertical  0,  lequel 
est  supporté  par  des  paliers  o,  o'  rapportés  sur  le  montant  B  du  bâti. 

Sur  toute  sa  longueur,  cet  arbre  0  est  muni  d'une  clavette  sur  la- 
quelle peut  glisser  librement  la  roue  droite  à  denture  hélivoïdeO'(fig.  2), 
qui  engrène  avec  une  vis  sans  fin  P,  clavetée  au  bout  de  Taxe  du  porle- 
oulil.  Un  support  P',  fixé  à  celui  F',  embrasse  le  moyeu  de  la  roue  O', 
afin  que,  pendant  le  mouvement  ascendant  ou  descendant  de  l'outil,  cette 
roue  et  la  vis  P,  devant  marcher  de  concert,  restent  toujours  engrenées. 

Le  mouvement  rotatif,  quoique  rapide,  communiqué  au  porle-outîl 
par  la  coun'oie  motrice,  détermine  ainsi,  par  ces  diverses  relations  de 
roues  d'engrenage,  le  mouvement  relativement  très-lent  de  l'arbre  M, 
lequel,  à  son  tour,  commande  celui  de  va-et-vient  de  la  table. 

Dans  ce  but  une  roue  à  denture  double  M^  est  ^wk,^  au  milieu  de  sa 
longueur  pour  engrener  avec  les  maillons  de  la  chaîne  de  Galle  H,  fixée 
par  ses  extrémités  aux  deux  bouts  de  la  table  G.  On  remarquera  que 
celte  chaîne,  après  avoir  passé  sur  l'un  des  côtés  de  la'roue  dentée  double 
M*,  redescend  en  dessous  pour  embrasser  le  galet  tendeur  H',  que  Ton 
charge  d'un  contre-poids,  puis  remonte  sur  l'autre  côté  de  ladite  roue  et 
s'attache  à  l'extrémité  opposée  de  la  table.  Celte  combinaison  a  pour  but 
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de  maintenir  la  cbabie  toujours  suflisamment  tendue  pendant  le  travail* 
afin  d'assurer  rengrèneinent  des  maillons  avec  la  roue  M'. 

Pour  éviter  les  chocs  nuisibles  qui  se  produiraient  inévitablement 
sur  la  chaîne  à  chaque  fin  de  course  au  départ,  aller  ou  retour,  Fauteur 
a  disposé  les  points  d'attache  de  la  chaîne  à  la  table  de  façon  à  présenter 
une  élasticité  suffisante  pour  contre-balancer  les  effets  de  tension  et  d'ar- 
rêts brusques.  Ainsi  la  chaîne  H  est  reliée  à  chaque  bout  de  la  table  G,  par 
Fintermédiaire  d'un  petit  balancier  k,  qui  a  son  point  fixe  sur  la  chape  eo 
fer  k^  boulonnée  à  la  table,  et  son  autre  extrémité  articulée  avec  la  tige  l 
logée  en  partie  sous  cette  même  table  et  à  laquelle  elle  se  trouve  arrêtée 
par  le  fort  ressort  à  boudin  V;  celui-ci  est  retenu  par  une  rondelle  et  un 
écrou,  de  sorte  que,  quand  la  chaîne  exerce  sa  traction  elle  comprime 
d'abord  le  ressort  V  avant  d'entraîner  la  table,  et  par  cela  même  évite 
les  chocs  si  pernicieux  pour  la  conservation  des  chaînes* 

Le  mécanisme  au  moyen  duquel  le  renversement  du  mouvement 
rectiligne  de  la  table  est  opéré ,  consiste  dans  la  combinaison  de  deux 
manchons  à  griffes  alternativement  embrayées  et  débrayées.  L'un  de  ces 
manchons p  (fig.  2  et  3)  est  monté  sur  l'arbre  M;  sa  partie  mobile  est 
embrassée  par  la  fourchette  du  levier  Q,  qui  a  son  point  fixe  sur  le 
tube  a^  de  l'une  des  entreloises  a,  et  qui  a  pour  but  de  déplacer  laté- 
ralement la  partie  mobile  des  griffes  de  la  partie  fixe  du  manchon,  afin 
d'opérer  le  débrayage. 

Le  levier  à  fourchette  Q  est  relié  par  la  bielle  en  fer  méplat  r,  à  un 
autre  levier  à  fourchette  (y,  qui  embrasse  un  deuxième  manchon  p^ 
monté  sur  l'arbre  M^ 

De  cet  accouplement  des  deux  manchons,  il  résulte  que  le  même 
mouvement  qui  opère  le  débrayage  de  l'un  détermine  l'embrayage  de 
l'autre.  Or,  ce  double  effet  doit  se  produire  à  chaque  extrémité  de  la 
course,  aller  et  retour,  de  la  table  G.  A  cet  effet,  celle-ci  porte  sur  le 
côté  un  petit  taquet,  dont  on  peut  varier  la  position  sur  la  longueur  de 
la  table,  et  dont  la  fonction  et  de  venir  frapper  sur  un  butoir  s  fixé  en 
un  point  de  la  longue  tringle  en  fer  S,  laquelle  est  guidée  par  des  oreilles 
venues  de  fonte  avec  le  longeron  A  du  bâti,  et  terminée  à  son  extrémité 
par  une  crémaillère  S',  qui  engrène  avec  le  secteur  denté  S*.  Celui-ci  est 
fixé  sur  un  axe  horizontal  R,  qui  tourne  librement  dans  des  supports 
fixés  sur  le  sol. 

Sur  cet  axe  est  calée  une  petite  manivelle  r',  au  bouton  de  laquelle 
est  reliée  la  longue  bielle  en  fer  R',  qui  s'attache  par  l'autre  extrémité  à 
la  manivelle  horizontale  T.  Cette  dernière  est  fixée  à  la  partie  inférieure 
d'un  petit  arbre  vertical  monté  dans  le  support  T'  boulonné  sur  le  sol,  et 
dont  l'extrémité  supérieure  est  munie  d'une  dent  ou  camme  t,  qui  s'en- 
gage dans  une  chape  appliquée  sur  la  bielle  r,  laquelle  se  trouve  ainsi 
dépendante  des  mouvements  communiqués  à  ladite  camme  t. 

Or,  vers  la  fin  de  chaque  course  de  la  table,  le  taquet  dont  elle  est 
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munie  vient  frapper  sur  le  butoir  s  fixé  à  la  tringle  S,  le  repousse  avec 
celle-ci ,  et  sa  crémaillère  S'  fait  mouvoir  le  secteur  S*  ;  Tarbre  R  de  ce 
secteur  tourne  alors,  et  avec  lui  la  manivelle  r*  qui,  par  la  bielle  R'  et  la 
manivelle  T,  imprime  un  mouvement  à  la  camme  t;  celle-ci  par  la 
bielle  r  déplace  les  leviers  0  et  0'»  Qui  opère  le  débrayage  de  Tun  des 
manchons  et  l'embrayage  de  Tautre. 

Un  mouvement  sembfable,  mais  en  sens  inverse,  a  lieu  au  retour,  an 
moyen  d*un  second  taquet  disposé  sur  le  côté,  vers  l'autre  bout  de  la 
table,  pour  repousser  le  butoir  s,  et  replacer  ainsi  les  manchons  dans 
leur  première  position. 

Un  levier  à  poignée  R*  (fig  3)  est  fixé  sur  l'arbre  R,  en  dehors  du 
bâti,  pour  permettre  d'opérer  à  la  main  le  débrayage  complet  de  la 
table,  ou  simplement  en  changer  la  marche  à  volonté. 

Or,  comme  nous  l'avons  dit,  le  retour  de  la  table  s'elSectue  beaucoup 
plus  rapidement  que  pendant  la  marche  en  avant,  indiquée  par  le  sens  de 
la  flèche  (fig.  1)  et  pendant  laquelle  Toutil  travaille.  Dans  ce  dernier  cas 
la  table  est  commandée,  comme  nous  l'avons  vu,  par  l'arbre  M' dont  le 
pignon  N'  engrène  avec  la  roue  N ,  d'un  diamètre  trois  fois  plus  grand, 
montée  sur  l'axe  M,  de  la  roue  à  chaîne  M*;  il  suit  de  là  que  cet  arbre, 
qui  commande  la  marche  en  avant,  tourne  avec  une  vitesse  trois  fois 
moins  grande  que  celui  M',  tandis  qu'au  retour  l'arbre  M,  par  suite  du 
débrayage  du  manchon  p  et  de  l'embrayage  de  celui  p\  marche  à  la 
même  vitesse  que  l'arbre  du  pignon  N',  parce  qu'il  reçoit,  dans  ce  cas, 
la  commande  des  trois  pignons  droits  m*  (fig.  3)  de  même  diamètre. 

Afin  que,  pendant  le  retour,  le  bois  corroyé  ne  soit  pas  touché  par 
les  lames,  la  table  sur  laquelle  il  est  assujetti  s'abaisse  de  quelques  mil- 
limètres au  moyen  d'une  disposition  de  glissière  à  coins  dont  ses  bords 
latéraux  sont  munis,  et  que  les  fig.  7  et  8  représentent  en  détail. 

La  fig.  7  est  une  section  longitudinale  d'un  des  longerons  du  bâti, 
faîte  devant  la  table  G,  et  la  fig.  8  une  section  transversale  de  cette 
table,  à  l'endroit  du  ressort  qui  assure  le  fonctionnement  des  coins. 

Comme  on  peut  le  remarquer  par  cette  section,  les  côtés  latéraux  de 
la  table  sont  fondus  avec  des  nervures  ou  guides  verticaux,  qui  sont 
dressés  pour  glisser  entre  les  deux  bords  formés  par  le  dessus  des  lon- 
gerons A  A'  du  banc.  Ces  derniers,  sur  une  faible  largeur,  sont  eux- 
mêmes  dressés  de  deux  côtés  pour  recevoir  les  glissières  u,  posées  à  plat, 
et  reliées  à  la  table  avec  laquelle  elles  doivent  se  déplacer. 

A  cet  effet,  le  dessous  des  bords  de  cette  table  est  fondu  avec  un  cer- 
tain nombre  de  plans  inclinés  en  saillie  ou  coins  u',  distancés  également 
sur  toute  la  longueur,  et  qui  correspondent  à  autant  d'entailles  prati- 
quées sur  les  deux  longues  glissières  u.  Sous  la  table,  à  chacune  de 
ses  extrémités,  est  fixée  par  ses  deux  bouts  une  forte  bande  d'acier  U 
(fig.  8),  cintrée  au  milieu  pour  former  ressort  et  se  réunir  à  une 
autre  bande  U',  qui  appuie  par  ses  extrémités  sous  les  longerons,  àe 
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manière  à  exercer  une  assez  forte  pression  destinée  à  maintenir  la  table 
appliquée  sur  le  banc. 

Cette  pression  des  ressorts  n'est  utilisée  que  pendant  la  marche  en 
avant  de  la  table;  quand  au  contraire  elle  est  au  repos  ou  qu'elle  revient, 
les  plans  inclinés  ou  coins  u'  reposent  aloi*s  au  fond  des  entailles  des 
glissières  w,  et  les  deux  bandes d*acier  U  et  U'  n'exercent  aucun  effort; 
mais  lorsque  la  chaîne  opère  sa  traction  sur  la  table,  elle  commence 
d'abord  à  se  mouvoir  sans  entraîner  les  glissières  u,  sur  lesquelles 
elle  tente,  au  contraire,  à  s'élever  par  l'effet  des  plans  inclinés  sail- 
lants u^  qui  montent  sur  ceux  entaillés  dans  les  glissières  u;  la  table 
peut  donc  s'élever,  mais  alors  en  bandant  les  ressorts  U  et  U^  jusqu'à 
ce  que  la  pression  exercée  par  le  dernier  soit  assez  forte  pour  entraîner 
les  glissières,  qui  suivent  ainsi  le  mouvement  de  la  table. 

Quand  au  retour  le  mouvement  inverse  se  produit,  l'effet  contraire  a 
lieu,  c'est-à-dire  que  les  plans  inclinés  saillants  u'  descendent  au  fond  de 
ceux  entaillés  dans  les  glissières  u\  les  ressorts  cèdent  en  se  déban- 
dant et  la  table  6  s'abaisse  de  quelques  millimètres;  le  talon  des  plans 
inclinés  li'  bute  dans  le  fond  des  glissières  ii,  et  celles-ci  se  trouvent 
entraînées  dans  le  mouvement  de  la  table. 

Il  résulte  naturellement  de  cet  abaissement  que  le  bois  corroyé 
pendant  la  marclie  en  avant  peut  revenir  à  son  point  de  départ  sans 
avoir  été  touché  par  les  lames. 

Pour  fixer  le  bois  à  œuvrer  sur  la  table,  l'une  des  extrémilés  de 
celle-ci  est  pourvue  d'une  griffe  fixe  d  (fig.  7),  contre  laquelle  le  bois 
vient  s'appuyer,  et  l'autre  extrémité  est  munie  de  deux  griffes  mobiles  Y, 
dont  on  règle  exactement  la  position  à  la  distance  voulue  suivant  la 
longueur  des  bois,  en  la  faisant  glisser  entre  deux  coulisseaux  fixés 
sur  la  plaque  V^,  laquelle  peut  se  déplacer  facilement  sur  la  table,  et  y 
être  arrêtée  au  moyen  de  deux  écrous  à  manettes  t?'. 

A  l'extrémité  postérieure  des  griffes  V  sont  articulées  à  charnière 
deux  vis  en  fer  x,  qui  traversent  deux  écrous  prisonniers  dans  des  sup- 
ports fixes  a;'  ;  ces  écrous  sont  fixés  au  moyeu  de  petits  volants  à  main 
X,  qu'il  sufSt  de  tourner  à  gauche  ou  à  droite  pour  serrer  ou  des- 
serrer le  bois  qu'il  s'agit  de  corroyer. 

Appareil  de  l'affutoir.  —  L'affûtage  des  lames  étant  t  comme  nous 
Favons  dit,  une  des  conditions  importantes  de  ce  système  de  machine  à 
raboter  à  lame  hélicoïdale,  et  celte  opération  présentant  à  la  main  des 
difficultés  sérieuses,  M.  Mareschal  a  dû  pourvoir  sa  machine  d'un  organe 
spécial  qui  permît  d'affûter  les  lames  sans  rien  démonter. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  la  partie  supérieure  des  montants  B  et  B' 
du  bâti  est  munie  d'un  petit  chariot  rectangulaire  G,  qui  peut  se  déplacer 
dans  le  sens  transversal  sur  deux  entretoises  fixes  h,  h\  servant  de  glis- 
sières. A  l'intérieur  de  ce  chariot  est  monté  sur  pointes  un  petit  arbre 
qui  porte  la  meule  mince  en  émeri  C,  rnn  petite  poulie  à  gorge  c  pour 
XV.  34 
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la  commande  et  une  vis  sans  fin  d  (Fig.  h  et  5).  Cette  dernière  transmet 
le  mouvement  à  une  roue  à  denture  hélicoïdale  e*,  fixée  sar  uo  arbre 
horizontal  G',  également  monté  sur  pointes  et  placé  dans  une  direction 
perpendiculaire  à  celui  de  la  meule. 

Cet  arbre  G*  est  aussi  muni  de  la  vis  sans  fin  d\  qui  donne,  eo 
dessous,  le  mouvement  à  la  roue  dentée  cP  fixée  sur  la  douille  en  hroDie 
a*  (Fig.  6),  pouvant  tourner  librement  sur  la  visa  deux  pas  inversés^,  la- 
quelle,  quoique  restant  fixe,  donne  au  chariot  G  son  mouvement  de  Tt- 
et-vient.  Voici  comment  : 

Sur  ta  douille  a'  est  fixé  un  petit  canon  en  bronze  a*,  dans  leqoel 
tourne  librement  la  queue  d'une  pièce  à  fourche  z,  qui  embrasse 
une  partie  de  la  circonférence  du  noyau  de  la  double  vis  6,  et  qui 
sert  d'écrou  pour  la  conduite  du  chariot.  Gomme  les  rainures  héli- 
coïdales de  cette  vis  se  coupent  nécessairement  deux  fois  par  chaque 
révolution,  les  branches  de  la  pièce  z  doivent  être  plus  longues  que  les  rai- 
nures formées  de  chaque  côté  de  la  vis  par  le  croisement  des  deux  filets 
à  leur  rencontre.  Sans  cette  précaution,  elle  pourrait  quitter  une  raioure 
{K>ur  Tautre  aux  croisements. 

Quand  on  veut  faire  fonctionner  Taifûtoir,  il  suffit  d'embrayer  fécros 
dans  les  pas  de  la  vis  b,  ce  qui  se  produit  au  moyen  d'une  petite  douille 
en  bronze  z'  commandée  par  le  levier  à  main  Z  (fig.  5),  qui  a  son  point 
fixe  sur  le  bâti,  à  l'extrémité  de  la  vis. 

La  partie  intérieure  de  cette  douille  d'embrayage  z'  est  termiDée 
(voyez  fig.  6),  suivant  la  direction  hélicoïdale  du  croisement  des  deux 
filets  de  la  vis,  de  manière  à  fermer,  pour  ainsi  dire,  les  dits  filets,  aiio 
que  pendant  la  rotation  de  la  douille  a*  et  de  l'écrou  z,  celui-ci,  abandon- 
nant le  filet  à  droite,  par  exemple,  s'engage  de  lui-même  dans  celai  à 
gauche  pour  reprendre  une  direction  de  mouvement  contraire  à  celle 
qu'il  avait  précédemment. 

En  éloignant  la  douille  z'  des  filets  de  la  vis,  au  moyen  du  levier  Z, 
l'écrou  z  est  abandonné  à  lui-même  et  ne  s'engage  plus  dans  le  second 
filet  de  la  vis,  de  sorte  que  le  chariot  reste  en  place. 

L'autre  extrémité  de  la  double  vis  b  est  fermée,  de  mérhe  qtt'à  l'endroit 
du  débrayage,  afm  que  le  chariot  puisse  opérer  une  course  complète, 
aller  et  retour,  sans  aucun  autre  mécanisme. 

Pour  affûter  les  lames,  il  suffit  de  faire  monter  le  porte-outil  en  agis- 
sant sur  la  manivelle  K,  dont  l'arbre  fait  mouvoir  les  divers  enfcrenages 
qui  actionnent  les  vis  verticales  /*  et  /^,  ainsi  que  nous  l'avons  décrit  plus 
haut ,  atin  de  mettre  en  contact  le  biseau  de  l'une  des  lames  avec  la 
meule  G,  position  représentée  fig.  Zi. 

La  lame  à  affûter  vient  alors  s'appuyer  sur  un  support  r',  iié  ad 
chariot,  destiné  à  recevoir  la  pression  de  la  meuleet  àempéclier  le  porte- 
outil  de  se  déplacer.  Four  cette  opération,  la  (»oulie  L^  fixée  à  l'extrémité 
de  l'axe  D'  du  porte-outil,  est  munie  d'une  corde  avec  uo  fortcontie- 
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poids  &  (représenté  en  lignes  ponclûées  fi^.  2),  lequel  agit  pour  amener 
tous  les  points  de  la  lame  hélicoïdale  en  contact  avec  la  meiile. 

L'on  embraye  alors  IVcrou  z;  le  ctiariot  C  commence  au"^sitôt  à  se 

mouvoir,  et  la  meule,  tournant  rapidomont,  sedéplareavec  lui,  allant  et 

•  venant  sur  le  taillant  qu'elle  affûte,  pétulant  que  colui-eî  se  déplace  en 

se  déroulant  suivant  les  pas  de  son  hélice,  sous  l'action  du  contre-poids  G', 

qui  le  sollicite  à  présenter  à  la  meule  tons  !<  s  f  oîntsde  son  biseau. 

Quand  l'ouvrier  qui  surveille  Topération  voit  queleniorfilesl  produit 
sur  toute  la  longueur  de  la  lame  par  laquelle  il  u  commencé,  il  pjisse  5 
Taffùtage  de  la  seconde,  et  lorsque  les  trois  lames  sont  ainsi  affûtées,  il 
n'a  plus  qu'à  enlever  le  morfil  à  la  pierre  à  l'huile,  et  cela  sans  dé- 
monter les  lames. 

Boite  a  caler.  Nous  avons  vu  comment  les  ])ièces  de  bois  à  raboter  se 
fixaient  sur  la  table  en  fonte  ou  chariot,  lequel  est  muni  à  cet  effet  ries 
griffes  fixes  v  et  des  griffes  mobiles  de  serrage  V;  mais  qnand  le^  bois 
présentent  des  reliefs  d'une  assez  forte  irrégularité,  M.  Mareschal  inter- 
pose entre  la  table  et  le  bois  à  corroyer  l'appareil  spécial  dont  nous 
avons  parlé  et  qu'il  appelle  boite  à  caler.  Cette  boîte  n'est  autre  qu'une 
seconde  table  en  bois  H'  (fig.  9  et  10)  fixée  sur  celle  en  fonte  G. 

Sur  toute  la  longueur  de  cette  table  additionnelle  et  ù  des  distances» 
tr^s-rapprochées,  sont  disposées,  parallèlement  entre  elles,  un  certain 
nombre  de  petites  languettes  en  bois  /i',  (|ui  peuvent  s'élever  ou  s'a- 
baisseï!  sous  l'action  de  petits  coins  t/,  disposés  des  deux  côtés  laté- 
raux de  la  boîte  pour  agir  parallèlement  à  leur  extrémité. 

Ces  coins  y  sont  reliés  deux  par  deux  au  moyen  d'un  petit  caout- 
chouc aux  deux  bouts  de  chacune  des  petites  traverses  y^  (|ui  sont  toutes 
fixées  sur  une  longue  tringle  en  bois  y*,encaslrée  au  milieu  du  fond,  dans 
le  sens  longitudinal  de  la  boite.  On  peut  ainsi,  en  tirant  cette  tringle  par 
l'un  des  bouts  extrêmes,  faire  mouvoir  simultanément  toutes  les  pelil(îs 
traverses  y'et,  par  l'intermédiaire  des  caoutchoucs,  faire  fonctionner  tous 
les  coins  y,  qui  se  manœuvrent  en  dehors,  dans  le  sens  de  la  longueur 
de  la  boîte. 

Admettons  que  Ton  ait  à  corroyer  un  madrier  présentant  sur  ses  faces 
des  irrégularités  de  relief  assez  importantes. 

Pour  obtenir  une  surface  bien  horizontale,  il  est  urgent  que  le  ma* 
drier  soit  supporté  sur  le  plus  grand  nombre  de  points  possibles,  ce  à 
quoi  il  est  diflicile  d'arriver  avec  une  table  lisse,  tandis  que  la  boîte  à 
caler  permet  de  l'obtenir  aisément  et  surtout  rapidement. 

11  suflit  en  efl'et  de  po^er  la  |)ièce  de  bois  à  ral)Oler  sur  la  boîle  H', 
de  l'y  fixer  comme  à  Tordinaiie  au  moyen  de  griffes,  puis  de  lever  la 
tringle  y'  dans  le  sens  de  la  longueur:  par  le  fait  de  œ  déf)lacement,  les 
ï-etites  traverses  y'  suivent  le  même  mouvement  que  la  tringle,  entraî- 
nent, au  moyen  de  petits  caoutchoucs,  les  coins  y,  et  ces  derniei's  soulèvent 
d'une  quaiuilé  plus  ou  moins  considérable  les  languettes  y»' jusqu'à  ce 
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qu'elles  viennent  s'appuyer  sur  la  face  inférieure  du  bois;  à  ce  roomenl 
les  caoutchoucs  fléchissent,  et  la  tringle  t/,  ainsi  que  les  traverses  y,  con- 
tinuent leur  course,  afin  que  tous  les  coins  agissent  sur  les  languettes  pour 
les  faire  appuyer  parfaitement  sur  toute  la  longueur  du  bois,  quelles  que 
soient  d'ailleurs  les  irrégularités  de  sa  surface. 

Le  bois,  ainsi  soutenu  sur  toute  sa  longueur,  ne  présente  sur  sa  sur- 
face aucun  point  qui  puisse  fléchir,  ce  qui  assure  l'horizontalité  perma- 
nente, le  parallélisme  constant  et  le  niveau  invariable  des  zones  du  bois, 
au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  présentent  à  l'action  des  lames 
hélicoïdales. 

De  là  il  résulte  que,  quelles  que  soient  les  irrégularités  de  relief  de  la 
face  inférieure  du  madrier  en  travail,  il  est  attaqué  et  dressé  par  les  lames 
hélicoïdales,  suivant  un  plan  horizontal  invariable. 

De  sorte  qu'à  une  passe  ultérieure  et  quand  les  lames  travaillent  sur 
la  face  opposée  du  madrier,  cette  deuxième  face  est  rabotée  suivantoo^ 
surface  rigoureusement  parallèle  à  la  première  déjà  obtenue. 

il  suit  de  là  que,  quelle  que  soit  la  tendance  des  bois  à  tirer  à  cffai. 
quelle  que  soit  l'épaisseur  du  madrier  en  marche,  on  obtient  une 
planche  d'épaisseur  uniforme,  à  faces  toujours  parallèles  et  parfaitement 
dégauchies. 

TRAVAIL  ET  PRODUIT  DE  LA  IfACHINB. 

MM.  F.  Arbey  et  ©•,  cessionnaires  du  brevet  de  M.  Mareschal,  cons- 
truisent de  ces  machines  de  trois  dimensions.  Les  plus  petites  peuvent  cor- 
royer des  surfac<;s  de  !iO  centimètres  de  largeur  et  au-dessous;  iess^ 
condes  des  surfaces  de  0">650,  et  les  plus  grandes  de  1  mètre;  mais 
ce  maximum  pourrait  au  besoin  être  dépassé. 

La  vitesse  imprimée  par  la  poulie  L  à  l'arbre  principal  de  la  machine, 
munie  du  porte-outil,  doit  être  de  16  à  1,800  tours  par  minute. 

Le  diamètre  extérieur  des  lames  hélicoïdales  est  de  0''290  ;  par  con* 
séquent  sa  circonférence  est  de  : 

0»290  X  31,416  =  0-911. 

La  vitesse  du  taillant  est  alors,  en  admettant  un  nombre  moyen  de 
1^700  tours  par  minute,  de  : 

0»911  X  1.700  =  1,548-700. 

L'avancement  du  bois  dans  le  même  temps  est  de  4  mètres. 
Le  rapport  existant  entre  la  vitesse  du  taillant  et  celle  du  bois  est 
alors  comme  ; 

i:^  ou:: 387.175:1. 

4 
Ce  rapport  est  relativement  peu  considérable,  car  dans  certaines 
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machines  du  même  genre,  comme  celle  à  plaleau  rotatif  que  nous 
avons  publiée  dans  le  vol.  X,  il  est  comme  : 


Pour  cet  avancement  de  la  table  ou  chariot  de  h  mètres  par  minute , 
sa  vitesse  est  de  12  mètres  au  retour,  puisque,  comme  nous  l'avons  vu, 
il  recule  avec  une  vitesse  triple  (1). 

11  faut  donc  1  minute  1/3  ou  80  secondes  pour  corroyer  k  mètres  de 
bois,  soit  20  secondes  pour  1  mètre  ou  3  mètres  par  minute,  non  com- 
pris le  temps  employé  à  fixer  les  pièces  entre  les  griffes. 

La  largeur  de  la  table  du  modèle  que  nous  venons  de  décrire  per- 
met de  corroyer  des  pièces  de  0"65  de  largeur,  ou  deux  planches  do 
0"  30  à  0"33  chacune  ou  encore  quatre  chevrons. 

Dans  l'un  ou  l'autre  cas  en  comptant  seulement  sur  une  largeur 
de  0*60,  le  travail  de  la  machine  serait,  par  minute,  de  : 

3»  X  0»60  =  l"«-800, 

ce  qui  produit  par  heure  : 

1,800  X  0-60  =  lOS-ï- 

de  surface  rabotée,  et  par  journée  de  10  heures,  1,080  mètres  carrés. 

On  peut  admettre  que  le  temps  perdu  pour  changer  les  pièces  et 
faire  le  service  de  la  machine  est  d'environ  1/5  du  temps  total  ;  on  trouve 
alors  en  définitive  que  cette  machine  peut  produire  un  travail  jour- 
nalier de  : 

875  mètres  carrés. 

Travail  considérable,  car  il  est  à  peu  près  le  double  de  celui  que 
peuvent  produire  les  meilleures  machines  en  usage  ;  et  si  on  le  compare 
au  travail  manuel,  on  reconnaît  que  sa  production  est  égale  à  celle  d'en- 
viron 90  bons  ouvriers,  c^ux-ci  pouvant  corroyer,  comme  on  sait,  de  8  à 
9  mètres  carrés  au  plus  dans  une  journée  de  10  heures. 

Faisons  remarquer  maintenant  que,  quand  on  a  obtenu,  à  l'aide  de  la 
table  mouvante  de  la  machine,  une  certaine  quantité  de  planches  par- 
faitement dégauchies  sur  une  face,  et  que  l'on  fait  la  deuxième  face, 
qui  doit  être  parallèle  à  la  première,  on  obtient  ce  résultat  au  moyen  du 
système  continu,  c'est-à-dire  que  l'on  rend  la  table  fixe,  et  que  les 
pièces  de  bois  sont  attirées  par  le  cylindre  alimentaire  sous  l'outil  qui 
les  tire  d'épaisseur.  Dans  ce  cas,  disons-nous,  le  travail  se  fait  sans  au- 
cune perte  de  temps,  à  raison  de  : 

h  mètres  à  la  minute. 


(i)  Dans  les  grands  modèles  plus  lourds  la  vitesse  n'est  que  doublée;  ce  n'est  du 
reste  qu'une  question  de  rapport  de  diamètre  entre  la  roue  N  et  son  pignon  N'. 
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Pour  les  chevrons,  on  corroyé  les  deux  faces  d'équerre  au  système 
altemalif,  et  on  fait  les  deux  autres  faces  au  système  continu. 

Disons  en  terminant  que  ce  système  a  fait  ses  preuves.  La  première 
machine  a  été  livrée  par  Tinventeur  depuis  plus  de  deux  ans  chez 
M.  Balutet,  entrepreneur  de  charpente,  quii  de  la  Gare,  à  Paris. 

Le  ministre  de  la  mirine  fit  l'acquisition  de  la  seconde  en  1862  pour 
le  port  de  Cherbourg,  et  il  vient  tout  réceinraent  d'en  comnoander  deux 
semblables  pour  le  port  de  B  rest. 

Nous  citerons  encore  comme  acquéreurs  :  M.  iirman.  constructeur  de 
navires  î\  Bordeaux;  M.  Vanloo,  ébéniste  à  Paris;  lamiison  Pleyel,  Wolf 
etG»«,  facteurs  de  pianos;  M.  Bord,  également  facteur  de  pianos;  M.  Mer- 
cier, constructeur  de  machines  à  Louviers;  .XJVI.  Gonzaiès  et  €••,  à 
Cadix;  MM.  Pinuellaet  G**,  de  Madrid,  et  MM.  Hou  jet  et  Testoa,  de  Ver- 
viers  (Belgique). 

Ce  système  est  donc  passé  dans  la  pratique,  et  tout  fait  présumer 
qu'il  sera  généralement  adopté  dans  tous  les  grands  établissements  qù 
travaillent  le  bois. 


MACHINE  K  LAVER   LES  TISSUS 

PAR  MM.  WITZ  ET  BROWN 


Dans  le  vol.  xiv  de  ce  Recueil  nous  avons  tjonné  la  description  dé- 
taillée et  le  dessin,  pi.  26,  d'une  machine  à  laver,  de  Tiavention  de 
MM.  Witz  et  Brown;  cette  niachine,  qui  depuis  l'époiue  de  sa  publica- 
tion n'a  subi  que  quelqqes  moililicutions  de  peu  d  importance,  vient 
de  faire  le  sujet  d'un  rapport  très-intéressant  présenté  par  M.  E.  ïsi'M 
à  la  société  industrielle  de  Mulhouse. 

Sans  entrer  dans  de  nouveaux  détails  sur  la  construction  de  cette 
machine,  puisque  nous  en  avons  déjà  donné  le  dessin,  nous  croyons 
intéresser  plusieure  de  nos  lecteurs  en  extrayant  de  l'excellent  mé- 
moire de  M.  le  Rapporteur  la  partie  qui  traite  de  son  installation  et  de 
son  rendement,  comparativement  aux  machines  généralement  eu  usa^ 
dans  les  fabriques. 

On  doit  se  rappeler  que  la  machine  doit  dtro  posée,  soit  sur  un  cours  d'eau, 
soit  sur  une  cuve  en  bois,  soit  sur  un  bassin  en  maçonnerie;  un  rouleau  plon- 
geur tourne  librement  dans  l'eau,  sollicité  oar  le  mouvement  seul  de  la  pièce 
dont   il   guide  l'entrée   dans  les   battants  de  la  machine;  un  râteau  iacliné 
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fixé  devant  ledit  rouleau,  In  retient  el  empêche  ses  plis  de  s'emmêler;  un  rou- 
leau de  renvoi,  commandé  par  une  courroie,  la  dispose  vers  la  partie  supé- 
rieure du  râteau.  Le  fond  du  bassin  est  incliné  en  sens  opposé  de  ce  dernier, 
pour  faciliter  l'entraînement  par  Teau  des  résidus  enlevés  par  le  lavage. 

Las  pièces  nouées  ou  cousues  bout  à  bout  entrent  dans  la  machine  par  un 
rouleau  d'appel,  passent  entre  le  cylindre  principal  et  le  cylindre  de  pression, 
puis  sur  le  rouleau  de  renvoi,  et  viennent  tomber  sur  le  râteau  qui  doit,  h  cet 
endroit,  dépasser  le  niveau  de  Teau;  leur  propre  poids  les  entraîne  au  fond,  le 
long  du  plan  incliné.  Elles  passent  alors  sous  le  rouleau  plongeur  et  sont  tirées 
par  les  cylindres  entre  les  joints  et  les  traverses  où  elles  sont  fortement  secouées 
et  battues. 

Elles  font  ainsi  vingt  fois  le  circuit  à  travers  Teau,  les  battants  et  les 
cylindres,  et  sortent  enfin  par  le  rouleau  d'appel,  pour  être  disposées  réguliè- 
rement sur  une  table  ou  sur  un  chariot  par  un  plieur  mécanique. 

Quand  la  machine  est  placéesur  une  cuve  ou  sur  un  bas-^in,  Talimentation 
de  l'eau  se  fait  à  larrière  et  du  c6(é  de  la  sortie  des  pièces  sur  une  mnrgelle  qui 
occupe  la  moitié  de  la  longueur  du  bassin,  et  à  travers  une  planche  perche  de 
trous;  la  sortie  des  eaux  chargées  a  lieu  à  l'angle  opposé  diagonaIement«  par 
une  petite  vanne  qu'on  règle  de  manière  à  conserver  un  ni\eau  constant;  b 
mouvement  de  l'eau  se  fait  en  sens  inverse  de  la  mnrche  des  pièces. 

M.  Cordillot  a  apporté  une  heureuse  modincation  dans  la  construction  du 
bassin,  il  l'a  partagé,  dans  sa  longueur,  en  quatre  compartiment  non  étan- 
ches  par  des  cloisons  en  bois,  qui  laissent  autour  du  rouleau  plongeur  a?sez 
d'espace  pour  permettre  à  l'eau  de  passer  d'un  compartiment  dans  l'autre. 
Gomme  ralimentation  n'a  lieu  que  par  les  deux  premiers  et  du  côté  de  la  sortie. 
Veau  de  ceux-ci  reste  toujours  plus  propre  que  celle  des  deux  autres,  et  les 
pièces  trouvent,  à  mesure  qu'elles  se  débarrassent  «de  leurs  résidus,  une  eau  de 
plus  en  plus  limpide,  ce  qui  fait  qu'elles  se  dégorgent  mieux. 

Une  avance  d'environ  trois  mètres  est  l^issép  à  la  pièce  sur  |e  râteau  entre 
chaque  passage  à  travers  les  cylindres,  et,  l'appel  de  ceux-ci  étant  très-réguli(r, 
cette  avance  se  maintient  parfaitement  pendant  toute  la  durée  de  l'opération. 
La  pièce  n'est  donc  jamais  tendue  entre  les  cylindres  et  le  rouleau  plongeur  ; 
elle  ouvre  facilement  ses  plis,  se  charge  de  beaucoup  d'eau  et  suit,  sans  se  fati- 
guer, tous  les  mouvements  qui  lui  sont  imprimés  par  l'appareil  de  battaiie. 
Aussi  peut-on  très-bien  se  servir  de  cette  machine  pour  laver  des  l issus  très- 
légers,  les  organdis  unis,  par  exemple,  sans  les  fatiguer  et  les  érailler,  ce  qu'on 
n'était  pas  parvenu  à  faire  avec  la  plupart  des  machines  à  laver  continues, 
telles  que  les  clapets,  les  traquets,  etc. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  avoir  soin  d'écarter  les  uns  des  autres  les 
joues  des  batteurs,  de  manière  à  diminuer  les  chocs  contre  ces  plans  6xes, 
et  à  ne  produire  qu'un  mouvement  oscillatoire  d^  la  pièce  dans  l'eau.  Une 
manœuvre  contraire  devra  avoir  lieu  pour  les  tissus  forts  et  ceux  très-ct^argés 
de  résidus;  on  rapprochera  les  joues  pour  augmenter  l'effet  des  cl)ocs. 

En  général,  l'expérience  a  démontré  que  pour  le  bon  fonctionnement  de  la 
machine  les  conditions  suivantes  sont  indispensables  : 

4*  Le  niveau  de  l'eau  doit  être  élevé  au-dessus  du  rouleau  plongeur,  dans  In 
double  but  de  faciliter  l'ouverture  des  plis  cfe  la  pjèce,  ce  qui  se  produit  d'au- 
tant plus  complètement  que  la  nappe  d'eau  à  traverser  est  plifs  épaisse,  et  de 
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rapprocher  le  niveau  do  Tcau  du  ballage,  afin  que  cciui-ci  s'effectue  en  présence 
de  la  plus  grande  quaniilé  d'eau  possible. 

2*  Le  cylindre  supérieur  doit  être,  dans  tous  les  cas,  équilibré  selon  la 
nature  du  tissu,  de  façon  à  ne  pas  trop  écraser  la  pièce;  autrement  les  plis, 
laminés  entre  les  deux  cylindres,  ne  s'ouvrent  plus  dans  le  bassin  et  retiennent 
les  impuretés  qui  s'y  trouvent  engagées. 

3<>  Le  meilleur  écartoment  des  joues  pour  les  tissus,  tels  que  jaconats,  c»l> 
cots,  croisés,  est  de  0'*M7;  les  organdis  seuls  nécessitent  un  écartement  pks 
considérable. 

4°  Pour  produire  un  appel  doux  et  régulier,  tout  en  donnant  peu  de  pre>- 
sion^  il  est  nécessaire  d'entourer  les  cylindres  de  cordes  en  coton  dont  chaque 
spire  doit  être  fortement  serrée  contre  la  précédente. 

La  vitesse  la  plus  convenable  à  donner  est  de  65  tours  du  grand  cylinlre 
par  minute,  ce  qui  fait  par  heure  un  développement  de  7,347  métros.  Ce  nest 
cependant  pas  là  la  production  réello  de  la  machine,  et  il  convient,  en  pntiqj.v 
de  n'estimer  celle-ci  qu'à  6,000  mètres  par  heure;  et  comme,  pour  d?gorg«^r  li 
pièces  à  fond  et  les  débarrasser  de  tous  les  résidus  de  garance  qui  y  adhèreiiî,  i 
faut  les  passer  trois  fois  par  la  machine,  la  production  réelle  de  celle-ci  pourra 
lavage  complet,  se  réduit  à  2,000  mètres  par  heure. 

La  roue  qui  commande  lo  mouvement  du  battage  aune  vitesse  do  46<  tours, 
ce  qui  produit  322  coups  de  batt^mt  par  minute,  ou  2,6  coups  par  mètre  de 
tissu;  et  comme  la  pièce  passe  20  fois  fious  les  cylindres,  chaque  mêlrc  reçcit 
52  coups  avant  de  sortir  de  la  machine. 

Lr  quantité  d'eau  dont  on  peut  disposer  est  évidemment,  pour  toutes 'r> 
machines  à  laver,  d'une  grande  influence  sur  le  résultat  obtenu,  et  en  général 
chaque  machine  lave  d'autant  mieux  que  la  quaniilé  d'eau  dont  on  l'alinienle 
est  plus  grande.  Aussi  les  machines  continues  sont-elles  dans  les  meilleures  con- 
ditions possibles  quanl  elles  sont  placées  sur  des  cours  d'eau  dont  le  courant 
enlève,  à  mesure  qu'elles  se  détachent  de  la  pièce,  les  matières  étrangères  doot 
elle  est  chargée. 

Mais  comme  on  ne  peut  pas  toujours  se  mettre  dans  des  conditions  aussi 
favorables,  et  que  le  plus  souvent  il  arrivera  que  les  machines  qui  nous  occq- 
pent  seront  placées  sur  des  bassins  qu*on  alimentera  par  un  réservoir  supérieur 
ou  directement  par  une  pompe  spéciale,  il  convient  de  déterminer  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  produire  un  résultat  satisfaisant.  MM.  Huguenin-Schwartz 
et  Conilleau,  qui  ont  fourni  une  grande  partie  des  renseignements  contenus  dans 
ce  rapport,  et  chez  lesquels  une  machine  Witz  et  Brown  fonctionne  depuis 
dix-huit  mois,  évaluent  cette  quantité  à  48  ou  20  mètres  cubes  par  heure,  soit 
environ  i  mètre  cube  par  pièce  de  400  mètres. 

Quant  à  la  force  motrice  absorliée  par  la  machine  pour  les  vitesses  indiquées 
plus  haut,  elle  est  d'environ  4  chevaux;  un  peu  plus  pour  les  tissus  forts,  cre- 
tonnes, piqués,  etc.,  un  peu  moins  pour  les  jaconas,  les  organdis,  etc. 

Le  service  de  la  machine  exige  en  personnel  un  homme  à  2  fr.  par  jour,  et 
un  à  4  fr.  50  c.  en  tout  3  fr.  50  c.  pour  200  pièces  de  400  mètres,  ou  0  fr.  OIS 
par  pièce. 

Son  prix  est  de  4,250  fr.,  non  compris  le  plieur  mécanique. 

MM.  Ducommun  et  G*,  constructeurs  à  Mulhouse,  sont  concessionnaires  do 
brevet  des  inventeurs. 
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M.  le  Rapporteur  termine  son  travail  par  la  comparaison  de  cet  appareil, 
avpc  les  machines  à  laver  les  plus  généralement  employées  dans  les  établisse- 
ments de  TAlsace,  telles  quo  les  roues  à  laver;  les  clapets  simples  et  à  lanières  et 
les  iraquets  de  diverses  dispositions. 

Roues  à  laver.  —  Ce  mode  de  lavage  employé  encore  dans  beaucoup 
d'établissements,  a  l'avantage  de  dégorger  énergiquement  les  tissus;  cepen-- 
daot,  nous  devons  en  signaler  quelques  inconvénients,  et  en  première  ligne  le 
nuDqae  de  continuité  dans  le  travail.  Ensuite,  les  pièces  dépassant  un  certain 
volume,  remplissent  trop  les  compartiments,  et  le  lavage  se  fait  mal  ;  agitées 
quelles  sont  dans  tous  les  sens,  elles  se  tordent  et  s'emmêlent  dans  certaines  do 
leois  parties,  au  point  de  n'y  plus  laisser  pénétrer  Teau,  et  le  lavage  en  souffre 
nécessairement;  on  comprend  facilement  que  des  pièces  sortant  d'un  bain  acide 
et  lavées  dans  de  pareilles  conditions  seraient  gravement  compromises.  De  plus, 
le  frottement  produit  contre  les  parois  des  compartiments  feutre  les  tissus  et  en 
développe  le  duvet  qui,  pour  beaucoup  d'artistes,  est  très-nuisible  à  la  pléni- 
taie  et  à  la  vivacité  des  nuances.  La  production  de  ces  machines  est  d'ailleurs 
Irès-limitée  et  ne  peut  guère  être  évaluée,  lorsqu'il  s'agit  de  pièces  garancées, 
qu'à  SdO  mètres  par  heure,  chaque  pièce  devant  y  passer  deux  fois  pour  ôtre 
bien  lavée. 

La  quantité  d'eau  nécessaire  au  lavage  par  roue  est  de  450  litres  par  minute 
OQ  9  mètres  cubes  par  heure  pour  250  mètres  ou  3"*  36  par  100  mètres. 

Le  service  de  5  roues  produisant  42,500  mètres  par  jour,  exige  7  hommes 
à  I  fr.  75  c.  =  42  fr.  25  c,  soit  par  pièce  de  400  mètres,  0  fr.  098. 

Oq  voit  donc  que  ce  mode  de  lavage,  outre  les  inconvénients  signalés  plus 
haut,  est  encore  très-dispendieux. 

Clapots.  —  Le  clapot  est  sous  le  point  de  vue  de  la  production  économique, 
beaucoup  plus  avnntageux  que  les  roues,  mais  le  lavage  en  est  plus  imparfait, 
ei  il  est  impossible  d'y  faire  passer  les  tissus  très-forts  à  côtes,  comme  les  reps 
et  les  piqués,  sans  les  érailler. 

Les  pièces  nouées  bout  à  bout  passent  un  certain  nombre  de  fois,  entre 
deux  cylindres  en  bois  et  autour  d'un  roiieau  plongeur;  mais  elles  sont  tou- 
joQrs  tendues  fortement  et  ne  peuvent  pas  ouvrir  leurs  plis  dans  leur  passage 
dacsTeau;  elles  ne  sont,  en  outre,  dans  le  clapot  ordinaire,  soumises  à  aucun 
cbocet  ne  se  débarrdS>ent  que  fort  difficilement  de  tous  leurs  résidus  ligneux. 

Le  clapot  à  lanière  nettoie  mieux  ;  des  bandes  de  cuir,  fixées  par  un  bout 
sur  un  cylindre  parallèle  au  cylindre  principal  et  ayant  leur  autre  bout  libre, 
foaettenl  les  pièces  dans  leur  passage  sur  ce  dernier;  mais  celles-ci  sont  alors 
debarra^ées  d'une  grande  partie  de  l'eau  qu'elles  avaient  entraînée,  elles  sont 
teudues  et  ne  présentent  qu'une  petite  partie  de  leur  surface  à  l'action  directe 
du  choc;  aussi  ce  lavage  est-il  loin  d'être  complet,  même  opéré  trois  fois  sur 
les  mêmes  pièces.  Cette  machine  rend  néanmoins  de  bons  services  dans  le  blan- 
chiment et  dans  la  teinture  chaque  fois  qu'il  s'agit  de  laver  des  pièces  qui  ne 
tiennent  pas  de  matières  insolubles. 

Traquels.  —  Dans  plusieurs  établissements  de  l'Alsace ,  le  rinçage  des 
pièces  au  sortir  des  cuves  de  teinture  se  fait  sur  des  traquets  fonctionnant  à  la 
continue,  et  dont  la  mission  est  d'enlever  le  plus  gros  des  impuretés  avant  le 
passage  aux  roues.  Ce  lavage  a  l'avantage  d'ouvrir  les  plis  et  de  ne  pas  tendre 
la  pièce,  mais  on  lui  reproche  de  ne  pas  être  assez  énergique. 
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MM.  Do]lfus-Mieg  et  G**  emploient  depuis  longtemps  uu  Iraquel  oontino, 
d'une  construciion  partjcMlière,  et  qui  leur  donne  de  bons  résultats. 

Cette  machine  se  compose  de  deux  tntquets  à  quatre  pans,  placés  obliqoe- 
ment  Tun  au-dessus  de  l'autre  et  commandés  par  un  nième  arbre  iodiné. 

Les  pièces  y  entrent  par  des  rouleaux  de  renvoi  qui  les  disposent  dans  leaa 
sous  le  premier  traquet;  celui-ci  les  tire  en  les  fouettant  et  les  porte  au  seo^od 
traquet  qui  agit  de  môme,  après  quoi  elles  repassent  de  nouveau  par  les  roolesox 
de  renvoi. 

On  donne  une  avance  de  quelques  mètres  après  chaque  passage  des  pièces 
autour  des  traquets;  des  compartiments  à  claire-voie,  établis  dans  Iq  ruisseau, 
les  empêchent  de  s'emmêler;  un  rouleau  d'appel  les  attire  après  leur  dernier  pas- 
sage dans  l'eau  et  les  livre  à  un  plieur  mécanique. 

Cette  machine  produit  un  bon  travail,  fournit  autant  que  la  macbioe  WiUet 
Brown,  et  ne  demande  pas  plus  de  main-d'œuvre;  cependant  elle  e-t,  en  certains 
points,  inférieure  à  cette  dernière.  D'abord  l'appel  de  la  pièce  est  moins  réguiier 
par  un  traquet  que  par  une  paire  de  cylindres;  aussi  la  pièce  reste-t'-elle  souvent 
en  retard  dans  certains  compartiments,  les  plis  se  tendent,  et  comme  il  n'y  a  pas 
de  rouleau  plongeur,  elle  ne  passerait  même  plus  dans  l'eau  si  l'ouvrier  ne  la 
retenait  avec  un  crochet  pour  lui  rendre  l'avance  qu'elle  a  perdue. 

Ensuite  le  battage  de  la  pièce  est  limité  par  la  vitesse  même  de  cette  der- 
nière; chaque  tour  de  traquet  tire  la  pièce  d'une  longueur  égale  à  son  pourtour 
et  lui  donne  quatre  coups.  Dans  la  machine  nouvelle  la  vitesse  du  battage  e^t 
indépendante  de  celle  de  la  pièce,  et  on  peut  l'accélérer  autant  que  le  permet  la 
stabilité  même  de  la  machine. 

Enfin,  le  traquet  supérieur  reçoit  la  pièce  quand  celle-ci  est  déjà  dégagée  de 
la  plus  grande  partie  de  l'eau  qu'elle  avait  entraînée. 

^'irrégularité  du  tirage  produisant  nécessairement  un  frottement  de  la  pièce 
sur  les  angles  du  traquet,  est  cause  qu'on  ne  peut  s'ep  servir  que  pour  les  tissus 
forts.  Quelques  modiûcations  apportées  dans  sa  construction  le  mettront,  du 
pestQ  au  rang  des  meillei^res  machines  à  laver. 

Nous  ne  comparerons  pas  la  machine  VVitz  et  Brown  à  la  table  à  battre  et  an 
foulon,  parce  que  ces  appareils  sont  depuis  longtemps  abandonnés  dans  les  éta- 
blissements. 

En  résumé,  ajoute  le  Rapporteur,  la  machine  à  laver  de  MM.  Witz  et  Brown 
9  été  combinée  avec  une  parfaite  connaissance  du  problème  qu'il  y  avait  ià  ré- 
soudre, et  elle  est  réellement  pratique  et  donne  un  lavage  supérieur  à  celui  des 
autres  machines  du  môme  genre  employées  jusqu'ici  en  Alsace,  tout  en  con- 
sommant une  moindre  quantité  d'eau,  et  en  exigeant  une  main-d'œuvre  ifl- 
fé  rieuse. 
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MACHINE  A  MOULER  LES  PATES  CÉRAMIQUES 

PAR   M.    FRANÇOIS   DURAND 

ooNsntucnim-icÉcAincnai  a  pabu 

(PLANCHI    30) 


Cette  machine,  récemment  imaginée  par  M.  Durand,  a  pour  but  de 
résoudre  l'intéressant  problème  du  moulage  mécanique  des  pâtes  céra- 
miques, problème  cherché  depuis  longtemps  par  divers  inventeurs,  dans 
la  fabrication  des  plats,  des  assiettes,  et  autres  pièces,  de  forme  régu- 
lière, dites  de  creux  ou  de  platerie.  Elle  se  distingue,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  non-seulement  par  la  disposition  générale  de  son  mécanisme 
et  de  son  plateau  tournant,  mais  encore  et  tout  spécialement  par  TappU- 
cation  de  deux  membranes  de  caoutchouc  interposées  entre  la  pflte  et  le 
moule  métallique,  application  importante  à  laquelle  on  doit,  sans  nul 
doute,  tout  le  succès  de  l'appareil. 

Pour  bien  comprendre  le  mérite  d*une  telle  machine,  nous  croyons 
utile  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  les  opérations  préliminaires  qui 
constituent  le  façonnage  des  pièces  en  pûtes  céramiques.  Le  rapide  examen 
que  nous  allons  donner  des  procédés  actuellement  en  us:ige,  facilitera 
la  comparaison  du  nouveau  moyen  que  nous  décrirons  ensuite,  et  per- 
mettra d'en  mieux  apprécier  les  avantajçes. 

Avant  le  façonnage  des  pièces  il  y  ^,  comme  on  sait,  la  formation 
des  pâtes,  qui  comprend  leur  composition  ou  état  chimique  en  malièrç 
plastique,  et  la  fabrication  de  ces  matières  au  moyen  de  lavage,  de 
broyage,  d'aérage,  de  battage  et  de  pétrissage,  toutes  opérations  des- 
tinées à  donner  à  la  masse  la  plus  grande  homogénéité  possible.  Sans 
nous  arrêter  ici  sur  les  difff^rentes  manipulations  qui  ont  été  parfaitement 
décrites  dans  Texcellent  Traité  de  céramique,  de  M.  A.  Brongniart  (1), 

(1)  Traité  des  arts  céramiques  ou  des  Pot^ries^  par  M.  A.  Brongniart,  2«  édition 
revue,  corrigée  et  augmentée  de  notes,  par  M.  A.  Salvetat,  ingénieur-chimiste  à  la  ma- 
nufacture  impériale  de  Sèvres  et  professeur  du  cours  de  céramique  à  TËcole  centrale  des 
arts  et  manufactures. 
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nous  pensons  qu  il  peut  être  de  quelque  intérêt,  de  montrer,  d'après 
cet  important  ouvrage,  les  procédés  généraux  de  l'art  de  façonner. 

Ces  procédés,  suivant  Fauteur,  peuvent  se  réduire  aux  quatre  suh 
vants  : 

Le  iouniage^  le  mouXage,  le  coulage,  le  rachevage. 

«  L'ébaucha ge  des  pièces,  de  forme  ronde,  se  fait  ordinairement  sur  un 
tour  à  axe  vertical  ;  à  la  partie  inférieure,  cet  axe  porte  un  volant  que  Touvrier 
met  en  mouvement  avec  le  pied.  Lorsque  le  tourneur  veut  ébaucher  sa  pièce,  il 
prend  une  masse  humide  de  pâte  proportionnée  aux  dimensions  que  doit  avoir 
cette  pièce,  il  la  met  sur  le  tour,  mouille  ses  mains  avec  de  la  barbotinc,  et 
amène  graduellement  la  pâte  à  prendre  la  forme  voulue.  Le  moulage  diflëre  de 
rébauchage,  en  ce  qu'il  suppose  un  moule  ou  appui  sur  lequel  la  pâte  céra- 
mique  doit  être  appliquée  pour  en  prendre  la  forme.  Sui\ant  l'objet  que  Tod 
veut  mouler,  le  moulage  se  fait  à  la  balle,  en  croate  ou  en  housse. 

a  Le  moulage  à  la  balle  se  fait  en  préparant  à  la  main  de  petites  balles  de 
pâte  que  Ton  imprime  fortement  dans  Tune  des  coquilles  du  moule,  puis  on 
applique  les  deux  coquilles  Tune  contre  l'autre,  en  les  serrant  fortement;  Texcès 
de  la  pâte  se  rend  dans  une  rigole  qui  borde  la  pièce. 

a  Le  moulage  à  la  croûte  consiste  à  préparer  au  rouleau,  sur  une  toile  ou  uoe 
peau  mouillée  étendue  sur  une  table  de  pierre  dure,  une  croûte  ou  lame  de  pâto 
bien  égale  de  densité  et  d'épaisseur,  destinée  à  prendre  sur  le  moule  la  forme  de 
la  pièce.  Alors,  soulevant  cette  croûte  à  l'aide  de  la  peau,  on  l'applique  sur  la 
convexité  du  noyau  en  plâtre  de  la  pièce  que  l'on  veut  mouler,  et  on  recouvre 
ce  noyau  avec  le  moule  creux  qui  doit  donner  l'extérieur  de  la  pièce. 

«  Le  moidage  à  la  housse  est  la  combinaison  de  Tébauchage  par  le  tour  ctda 
moulage,  c'est  le  plus  convenable  aux  pâtes  délicates,  c'est-à-dire  celles  qui  sont 
plus  susceptibles  de  manifester  les  inégalités  de  pression  de  Tébauchage  et  du 
moulage;  il  consiste  donc  en  deux  opérations  s'exécutant  l'une  et  l'autre  parle 
tourneur.  Dans  la  première,  le  tourneur  ébauche  sa  pièce  comme  s'il  devait  la 
faire  sur  le  tour,  et  il  tâche  d'atteindre,  le  plus  possible,  la  forme  extérieure  et  en 
partie  l'épaisseur  de  la  pièce.  Cette  opération  faite,  il  prend  la  pièce,  h  housse, 
encore  molle,  et  la  plaçant  dans  un  moule  de  plâtre  creux,  mais  nécessaire- 
ment  simple  et  à  large  ouverture,  il  applique  sa  housse  avec  une  éponge  contre 
les  parois  du  moule  et  lui  en  fait  prendre  intérieurement  la  forme  exacte. 

a  Le  moulage,  quel  qu'il  soit,  d'une  pâte  quelconque,  ne  peut  s*opcrer  sans 
pression  ;  celle-ci  s'opère  à  la  main  ou  à  la  presse.  La  balle,  la  croûte  oa  la 
housse,  doivent  être  pressées  sur  les  moules  avec  le  plus  d'égalité  possible.  La 
main  et  les  doigts  suffisent  dans  quelques  cas,  en  prenant  la  précaution  d'inter- 
poser un  linge  entre  la  pâte  et  les  mains  pour  éviter  l'adhérence  qu'elle  est  dis- 
posée à  contracter  avec  elles. 

«  Le  démoulage  ne  s'opère  que  lorsque  le  moule  a  acquis  assez  de  solidité 
pour  ne  pas  se  déformer  par  son  propre  poids. 

a  Le  façonnage  ou  moulage  par  coulage  ne  s'applique  qu'aux  pâtes  suffisaoï- 
ment  plastiques  et  déjà  anciennos,  ou  au  moins  douées  des  qualités  que  lui  donne 
l'ancienneté  par  l'addition  d'environ  moitié  de  son  poids  de  loumassure  (4)' 

(1)  On  appeUe  ainsi  les  copeaux  qui  résultent  de  l'achevage  des  pièces  tournées. 
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Ce  procédé  n*est  employé  que  pour  mouler  des  plaques  el  des  objets  creux, 
tdiesque  tubes,  cornues,  vases  à  une  seule  ouverture. 

f  Le  rachevage  comprend  une  série  d'opérations  variables  suivant  la  nalure 
des  pièces.  Celles-ci,  ébauchées  sur  le  tour  à  axe  vertical,  sont  terminées  et 
polies  sur  un  tour  semblable  ou  sur  un  tour  à  axe  horizontal,  dits  lours  en  l'air, 
au  moyen  d'outils  d'acier  ou  toumassvis. 

tCesten  tournassant  la  pâte  lorsqu'elle  conserve  encore  un  degré  d'humidité 
qai  permet  de  la  couper  en  copeau  sans  la  réduire  en  poussière,  que  l'on  forme 
sur  les  pièces  les  moulures  saillantes^  les  filets,  les  gorges,  etc.,  qu'aucune  sorte 
de  moolage  n'a  pu  donner  jusqu'ici.  » 

Ces  divers  moyens  de  façonnage  dont  nous  venons  de  donner  une 
idée  sont  parfaitement  connus  et  usités  dans  les  arts  céramiques,  et 
ooas  06  les  avons  rappelés  que  pour  mieux  faire  ressortir  les  complica- 
tions, les  soins,  Thabileté  et  le  temps  que  nécessitent  ces  manipulations. 

Nous  allons  maintenant  revenir  sur  Timportante  question  du  moulage 
mécanique,  qui  a  pour  but,  principalement  dans  la  fabrication  des  as- 
siettes et  autres  plateries,  la  suppression  des  moules  en  plâtre,  d*un 
MSA^e  si  dispendieux  dans  les  fabriques  à  cause  de  leur  peu  de  durée,  et 
rachèvement  de  la  pièce  à  la  sortie  du  moule,  après  quelques  instants  de 
séchage,  au  moyen  d'un  léger  toumassage. 

Moulage  mécanique  au  moyen  de  presses.  —  La  pression  a  été  proposée 
souvent  comme  moyen  plus  économique  et  plus  rapide  pour  la  dessiccation  et  le 
moulage  des  pâtes  céramiques.  De  nombreux  essais  ont  été  tentés  également 
pour  la  fabrication  de  la  porcelaine  à  sec,  à  l'aide  de  moules  huilés  ou  graissés 
et  soumis  à  l'action  de  la  presse  hydraulique  ou  autre. 

«Quoiqu'il  parût  au  premier  aperçu,  dit  M.  Brongniart,  qu'il  était  facile 
d'obtenir  d'une  bonne  machine  une  pression  égale,  on  a  trouvé  à  la  pratique 
qu'il  était,  au  contraire ,  très-difficile  de  réunir  les  conditions  d'une  bonne 
presse  avec  celles  qui  sont  nécessaires  pour  que  la  pâte  ne  fuie  pas  sous  la 
pression,  ou  que  Teau  qu'elle  renferme  soit  également  exprimée  de  toutes 
les  parties  de  la  masse.  En  sorte  qu'on  n'a  pu  jusqu'à  présent  obtenir  par  ce 
prondé  que  de  très-petites  pièces  souvent  altérées  par  des  gerçures,  des  fuites, 
<ie  relèvements  de  leurs  bords,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  principes  qui  paraissent  avoir  dirigé  tous  les  mou- 
lages à  la  presse  ont  été  de  faire  usage  de  pâtes  presque  sèches,  même  pul* 
^ntes,  de  telle  sorte  que  la  pression  n'avait  d'autre  action  à  exercer  que  de 
rapprocher  le  plus  possible  les  parties,  de  manière  que  la  cuisson  n'ait  plus  qu'à 
compléter  ce  rapprochement.  Il  ne  faut  pas  que  la  pression  ait,  en  outre,  à  chas- 
ser Teaa  interposée  entre  les  parties  d'une  pâte  molle,  car,  à  cette  expulsion,  qui 
DBpeut  presque  jamais  se  faire  également  dans  toutes  ces  parties,  s'ajoute  la  dif- 
ficulté de  savoir  où  diriger  cette  eau  expulsée.  On  avait  donc  presque  renoncé 
an  moulage  à  la  presse  mécanique  des  pâtes  molles. 

On  essaya  en  4809,  à  la  manufacture  de  Sèvres,  un  système  de  moulage 
à  la  presse  des  pâtes  sèches.  Ce  système,  dû  à  M.  Potter,  consistait  dans 
«ne  presse  dont  l'arbre  portait  une  vis  traversée  par  une  barre  de  4  centi- 
mètres environ,  mue  par  deux  hommes;  cet  arbre  était  terminé  par  un  plateau 
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aftlquel  adhérait  un  billot  de  ho\s.  La  pâte,  réduîfe  en  pondre  fine,  était 
placée  entre  deux  moules,  en  fer  ou  en  cuivre,  renfermés  dans  un  anneau  on 
forte  virole  en  fer,  doublée  de  cuivre  en  dedans;  un  tampon  en  cuivre  d'un 
diamètre  égal  à  celui  de  la  virole,  pdrUiit  en  dessous  la  pièce  supérieure  an 
moule;  un  plateau  de  bois  était  sous  la  pièce  inférieure  du  moule,  prés<*ntrfnt  le 
creux  du  bas-relief  à  mouler  ;  elle  portail  une  plaque  de  fonte  encastrée  dans  Fét  !bli. 

Les  pièces  de  porcelaine,  moulées  par  ce  procédé,  sortaient  nettes  et  sans 
gerçures,  mais  tous  les  médaillons  ainsi  moulés,  et  qdi  ont  passé  au  grand  feu, 
se  sont  plus  ou  moins  gauchis;  quoique  n'ayant  pas  plus  de  6  ou  7  centimètres 
de  diamètre,  ils  étaient  déjà  trop  grands  pour  réussir  par  cette  méthode. 

Parmi  loi^  procédés  de  moulage  mécanique  qui  ont  reçu  quelques  applications. 
M.  Brongniart  cite  encore  le  système  de  M.Matelin  (1).  La  presse  en  elle-même, 
dont  faisait  usage  cet  inventeur,  ne  prcsenlait  rien  de  particulier,  c'^élait  un  ba- 
lancier à  vis  ou  une  presse  à  levier,  qui,  Tun  ou  l'autre,  était  disposé  pour  que 
le  piston  descendit,  bien  perpendiculairement,  sur  le  plateau  muni  du  moule  dans 
lequel  se  plaçait  la  pAte  à  façonner. 

C'est  ce  moule  seul  qui  présentait  de  l'intérêt.  Pour  les  assiettes,  pla- 
teaux, etc.,  les  deux  mouleâ,  l'inférieur  ou  le  creux,  et  le  supérieur  ou  le 
saillant  étaient  en  cuivre  jaune;  le  premier  était  placé  sur  une  plaque  de  fonte 
ou  tfis  ouvert,  dans  son  milieu,  sur  la  table  de  la  presse  également  percée  d'une 
ouverture  correspondante  à  celle  du  tas.  Ce  moule  était  fixé  par  deux  bras  en 
fonte  sur  la  table,  de  façon  à  ce  que  son  centre  soit  bien  assujetti  dans  Taxe  du 
piston  de  la  presse.  On  plaçait  sur  le  moule  une  pièce  mince  en  cnÎTre  jaune, 
nommée  capsule,  épousant  exactement  la  forme  du  moule;  cette  capsule  était 
destinée  à  recevoir  la  croûte  de  pâte  qui  avait  reçu,  par  les  moyens  connus,  ie 
diamètre  et  l'épaisseur  convenable.  On  attachait  avec  des  vis,  sous  Tépatement 
du  piston,  l'autre  moitié  du  moule,  également  en  cuivre,  et  on  graissait,  avec  de 
l'huile  de  térébenthine,  l'intérieur  de  la  capsule  et  la  surfeco  du  moule  supérieur. 

Tout  étant  ainsi  préparé,  on  descendait  lentement  le  moule  supérieur,  el 
quand  on  était  assuré  qu'il  entrait  sans  obstacle  dans  le  collier,  on  le  relevait  et 
on  le  descendait  a^ec  line  foi*ce,  et  avec  des  récidives  de  forces  proporiionnées  à 
eelles  de  la  pression  que  l'on  Toutait  faire  subir  à  la  pâte. 

Le  moulage  achevé.  Il  fallait  retirer  la  pièce  du  moule.  On  ne  pouvait  lefiiire 
aTec  les  mains,  car  on  la  déchirait,  ou  tout  au  moins  on  la  déformait.  C'éiait 
pour  éviter  ces  inconvénients  que  la  capsule  en  cuivre  mince,  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut,  était  interposée  entre  le  moule  iniérieur  et  celui  supérieur.  Go 
emportait  la  pièce  en  prenant  la  capsule  par-dessus.  Pour  cela  il  fallnit  la  faire 
sortir  du  collier;  ce  résultat  était  obtenu  soit  en  la  soulevant  au  moyen  d'une 

(i)  En  1S16  itn  brevet  dMnvention  a  été  demandé  on  FYance  par  MM.  0enière-MateIlo 
tu  Mariotte  à  Parts,  pour  des  machines  propres  à  fabrt(|uer  divers  objets,  tel^  que 
carreaux  de  diverses  formes  en  terre  cuite  coloriée  par  les  ondes  métailiqueai  elc  (pu- 
blié dans  le  vol.  ix  des  brevets  expirés  sous  rannenne  loi). 

Un  autre  brevet  a  été  pris  au  nom  de  M"'*  Matelin,  le  20  Janvier  1837,  pour  la 
fabricalion  de  la  poterie  par  compression.  Ce  second  brevet  publié  dans  le  tome  lxx\ii 
des  brevets  expirés,  a  pour  objet  des  perfectionnements  et  des  modifications  à  la  ma- 
chine 1  nivet(^e  en  4816,  afin  de  la  rendre  propre  au  monlape  de  toute  espèce  de  vases, 
soit  en  terre  de  faïence,  soit  en  pâte  de  porcelaine,  et  qui,  jusque-là,  avaient  été  faits 
ÈSL  tour  oti  moulés  dans  des  creus  en  plfltre,  on  oompoaés  de  pi6cea  rapportées. 
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}de  kUa  ov  de  ptatean,  qui  s'élevait  de  deasotis  )a  tuble  dé  la  presse,  soft 
pr  des  crochets  liés  avec  le  levier  de  celle-ci  et  qui  soulevaient  la  capsiile 
Jocsque,  après  la  pression,  le  mécanicien  relevait  ce  levier.  » 

Noos  pouvons  encore  citer  comme  tentative  du  moulage  à  la  presse,  le  brevet 
pria  par  M.  P.  L.  Jullien,  à  Paris,  le  3  février  4834,  pour  des  procédés  servant 
à  fabriquer  les  porcelaines  et  faïences  à  sec,  au  moyen  de  moules  en  diffé- 
rents métaux.  Ces  procédés,  dont  on  peut  voir  la  description  dans  le  vol.  xxxiif 
à^Brttets  eo^nr^s^ paraissent  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  M.  Potter. 
Ji.  p.  Deipech,  è  Cahors,  s'est  aussi  fait  breveter,  en  4838,  le  44  août,  pour 
tme  presse  propre  à  la  confection  des  poteries  et  porcelaines.  Cette  presse, 
d^iinée  à  estamper  des  disques  en  terre  appelés  croûtes,  entre  deux  coquilles 
de  raoole,  est  une  vis  de  pression  ordinaire,  montée  sur  une  pièce  de  fer,  re- 
courbée à  ses  deux  extrémités  en  forme  de  double  équerre.  Le  moule  se  com- 
pose de  deux  coquilles  en  plâtre,  superposées,  et  laissant,  au  centre  de  leur 
jooctioo,  un  creux  égal  à  la  pièce  que  Ton  veut  estamper. 

Jlentionnons  aussi,  parmi  les  industriels  qui  se  sont  occupés  du  moula  go 
mécanique,  MM.  Pillivuyt,  Dupuis  et  CK  brevetés^  en  France,  le  48  juin  4855, 
pour  un  mode  de  fabrication  des  articles  de  porcelaine  blanche  et  colorée  ^ 
unie  au  ornementée  j  par  la  pression  mécanique. 

Ces  inventeurs  paraissaient  avoir  bien  compris  la  question ,  car  dans  le  mé- 
moire annexé  à  leur  demande  de  brevet  (4),  après  avoir  décrit  les  procédés  ma- 
QQels  en  usage  et  rappelé  les  divers  essais  de  procédés  mécaniques,  ils  ajoutent  : 
On  n*a  pa  parvenir,  malgré  toutes  les  combinaisons  de  soupapes,  de  tampons 
absorbants  avec  leurs  trous,  à  empêcher  l'emprisonnement  de  l'air  par  l'effet  de 
la  pression  dans  les  objets  fabriqués,  et  leur  boursouflement  parla  cuisson. 

L  appareil  qu'ils  propo>ent,  pour  parer  à  ces  inconvénients,  consiste  en  un 
moule  formé  de  trois  parties  distinctes,  s'ajustant  les  unes  sur  les  autres.  Ce 
moule  doit  être  en  matière  absorbante,  de  plâtre,  par  exemple.  La  première 
pièce,  formant  le  bas  du  moule,  doit  avoir  la  configuration  de  l'assiette  posée  à 
plaL  >ar  ce  pied  du  moule  vient  se  poser  la  seconde  partie  appelée  bague,  pré- 
seuianl,  sur  l'épaisseur  du  bord  intérieur,  deux  plans  inclinés  en  sens  inverse, 
qiû  se  réunissent  au  milieu  par  une  arête  ménagée  exprès  pour  que,  dans  l'action 
àf  la  pression,  la  matière  semi-fluide  ne  puisse  remonter  et  s'échapper  du  moulo. 
Enfin,  sur  cette   bague  s'ajuste  exj'Clemenl  la    troisième  partie,   le  cha- 
peau, qui,  présentant  la  forme  de  l'assifettë  en  relief,  vient  s'appuyer  siir  I  arête 
àe  la  bague,  de  façon  à  ne  laisser  entre  les   trois  pièces  que  l'épaisseur  de 
i^^iette  qu'on  veut  obtenir.  La  pâte  céramique  est  versée  semi-liquide,  non  paS 
directement  dans  ce  moule  absorbant,  mais  sur  une  toile  qui  intercepte  tout 
eoDtact  immédiat,  et  par  suite  toute  adhérence.  Le  chapeau  qui  exerce  la  pression 
aa  moyen  d'une  presse  quelconque  est  aussi  garni  de  toile  dans  le  même  but. 
Pour  opérer  par  ce  système,  on  commence  par  recouvrir  la  partie  inférieure 
do  moule   de  ladite  toile,   découpée  selon  sa  forme,  et  dépassant  les  bords, 
|our  pouvoir  le  soulever  avec  l'objet  comprimé,  sans  soubresaut  elsans  défor- 
mation.  Ensuite,  on  pose  la  seconde  partie  du  moule  ou  la  bague,  qui  fixe, 
m  fa  retenant  par  ses  bords,  la  toile  interposée;  puis  enfin,  connaissant  là 

(1)  Ce  m  émoire  est  publié  dans  le  vol.  xlvi  des  brevets  d*invention  pris  sous  le 
légmie  de  la  loi  du  5  Jtdllet  iS44. 
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capacité  du  moule  et  la  dimension ,  comme  étendue  et  comme  épaissnir  de 
l'objet  à  fabriquer,  on  verso  une  quantité  déterminée  de  pâte  semi -liquide, 
que  i*on  fait  s'étendre  également  sur  la  surface  du  moule,  en  imprimant  à  celui- 
ci  un  léger  mouvement  de  va-et-vient  incliné.  Sur  la  bague  on  ajuste  le chaponu. 
dernière  partie  du  moule,  portant  en  relief  la  configuration  intérieure  de  loir. 
de  fabrication,  et  recouvert  de  toile,  et  on  soumet  le  tout,  comme  il  aèt^dit. 
à  l'action  de  la  presse. 

Parmi  les  brevets  plus  récents  demandés  en  France  pour  ce  qui  a  IraiUu 
moulage  des  pâtes  céramiques,  nous  n'avons  trouvé  que  celui  de  M.  khm, 
manufacturier  anglais,  du  SI2  novembre  1860.  Cet  inventeur  propose  de  faire  i^ 
chapeau  portant  l'empreinte  intérieure,  c'est-à-dire  le  poinçon  mouleur  m 
exerce  la  pression,  en  plusieurs  pièces  concentriques,  de  façon  à  rendre  w 
pièces  extensibles  au  moyen  de  ressorts  ;  quant  au  bord  extérieur,  afin  que  ce 
bord  rende  facile  la  sortie  du  chapeau  quand,  le  moulage  achevé,  il  remonte 
sous  l'action  delà  vis  ou  du  levier  qui  Ta  fait  descendre  pour  exercer  la  presso: 

II  nous  reste  maintenant  à  faire  connaître  en  détails  les  dispositioos 
spéciales  des  machines  à  mouler  imaginées  par  M.  F.  Durand  ^m 
faire  entrer  dans  le  domaine  de  la  pratique  ce  procédé  de  façonnage, 
resté,  jusqu'à  cette  époque,  à  Tétat  d'essai,  malgré  les  diverses  tenia- 
tives  dont  nous  venons  de  donner  une  idée  générale. 

La  partie  essentielle  et  nouvelle  qui  forme  la  base  du  système  de 
moulage  de  ce  constructeur,  et  qui  donne  l'explication  du  succès  qu'il  a 
obtenu  sur  ses  devanciers,  réside,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  Tap- 
plication  entre  le  fond  du  moule  et  aussi  sur  le  poinçon-mouleur  oa 
contre-matrice,  d'une  feuille  de  caoutchouc  qui  empêche  l'adhérence 
de  la  pâte  dans  le  moule  tout  en  assurant  Vopération  du  démoulage. 

Ainsi,  dans  ce  système,  la  pâte  molle  préparée  par  les  moyens  en 
usage  est  placée,  sous  forme  de  galette  ou  croûte,  entre  deux  disques 
en  caoutchouc  de  faible  épaisseur,  d'un  diamètre  sensiblement  plus 
grand  que  le  moule,  puis  présentée  dans  cet  état  au-dessus  et  bien  dans 
l'axe  du  moule  en  fonte  de  fer  ou  autre  métal ,  qui  porte  en  creux  la 
configuration  de  l'assiette,  du  plat  ou  de  tous  autres  vases  qu'il  s'agit 
de  mouler.  On  fait  alors  descendre  le  poinçon-mouleur,  dont  l'extériear 
est  tourné  suivant  la  forme  intérieure,  correspondante  à  celle  du  moule. 

La  pâte,  emprisonnée  entre  les  deux  disques  en  caoutchouc,  reçoit 
ainsi  la  pression;  et  le  poinçon  se  relève  ensuite,  se  détachant  naturel- 
lement du  caoutchouc  qui  ne  lui  offre  aucune  adhérence,  et  laissant  dar.$ 
le  moule  la  pièce  moulée.  Son  démoulage  s'effectue  avec  autant  de  faci- 
lité, car  il  y  a  également,  un  disque  en  caoutchouc  interposé  entre  1« 
fond  du  moule  et  la  pâte,  et  comme  le  disque  est  d'une  plus  grande  di- 
mension que  le  moule,  il  présente  en  saillie  un  rebord  au  moyen  du- 
quel on  enlève  aisément  et  rapidement  la  pièce  moulée,  que  l'on  retire 
ensuite  sans  difficulté  d'entre  les  deux  caoutchoucs. 

En  principe,  la  pression  du  poinçon-mouleur  peut  être  exercée  par 
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rîntennédiaire  d'un  balancier  à  vis  ou  d'une  presse  à  levier,  mais  Tau*- 
leur  préfère,  comme  plus  rationnelle,  la  machine  à  mouvement  continu 
représentée  sur  la  pi.  30,  laquelle  agit,  au  moyen  d'une  manivelle 
et  d'une  bielle,  comme  les  machines  à  mortai^er  le  bois  et  les  métaux, 
dont  elle  présente  du  reste,  au  premier  aspect,  comme  on  peut  le 
remarquer,  les  principales  dispositions.  Seulement,  M.  Durand  a  ajouté 
à  ce  genre  de  machine  un  mécanisme  particulier  très-ingénieux ,  qui 
fait  mouvoir,  d'une  façon  automatique,  un*  plateau  tournant  destiné  tout 
spécialement  au  service  du  moule. 

A  cet  effet,  ce  plateau  est  muni  de  six  ouvertures  que  l'on  recouvre 
des  caoutchoucs  munis  de  leur  croûte  de  pâte  et  qui  viennent  se  [ilacer 
alternativement  au-dessus  du  moule.  Le  plateau  s'y  arrête,  y  dépose  la 
croûte  de  pâte,  puis,  lorsque  le  poinçon-mouleur  a  exercé  la  pression, 
il  se  trouve  soulevé  de  façon  à  opérer  le  démoulage  de  la  pièce  ;  il  tourne 
ensuite  d'un  sixième  de  tour,  afin  de  présenter  une  nouvelle  croûte  à 
l'action  du  poinçon,  et  ainsi  de  suite,  sans  interruption  dans  la  continuité 
du  mouvement,  et  par  suite  du  travail  de  la  machine. 

M.  Durand  a,  du  reste,  appliqué  ce  système  de  plateau  tournant,  à 
mouvement  automatique,  à  un  balancier  qui,  comme  la  machine  con- 
tinue que  nous  allons  décrire,  donne  de  très-bons  résultats  pratiques. 

DESCRIPTION  DE  lA  MACHINE  A  MOULER 

REPRESENTEE  PL.  30. 

La  fig.  1  représente  la  machine  vue  de  face,  en  élévation  ; 

La  fig.  2  en  est  une  projection  latérale  vue  du  côté  des  transmissions  ; 

La  fig.  3  est  un  plan  horizontal  du  plateau  tournant  et  du  bâti, 
coupé  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2  de  la  fig.  2. 

La  fig.  k  montre  en  détails  le  mécanisme  de  transmission  qui  opère 
le  soulèvement  de  la  plaque  tournante  destinée  au  service  de  la  presse. 

La  fig.  5  est  une  section  horizontale  du  porte-poinçon  mouleur  et  de 
ses  guides,  vus  en  dessous. 

Ces  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/8  de  l'exécution. 

La  fig.  6  représente  sur  une  plus  grande  échelle,  en  section  verticale, 
les  moules  inférieurs  et  supérieurs  détachés,  et  le  disque  de  pâte  destiné 
à  la  confection  de  l'assiette,  maintenu  entre  eux. 

La  fig.  7  montre  les  deux  moules  rapprochés,  et  la  pâte  comprimée 
entre  les  deux  membranes  en  caoutchouc. 

Dispositions  générales.  —  Gomme  on  peut  le  voir  par  l'inspection 
des  fig.  1  et  2,  l'aspect  de  cette  machine  est  celui  d'une  machine  à  mor* 
taiser,  et,  en  effet,  le  mouvement  vertical  de  va-et-vient  du  poinçon  mou- 
leur est  le  même  que  celui  du  porte-outil  qui  burine  ou  mortaise. 

Le  bâti  A  est  fondu  d'une  seule  pièce  avec  les  deux  bras  a,  qui  servent 
XV.  25 
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(ie  guides  au  porte-poinçon  B.  Celui-ci  n*est  aulre  qu'une  barre  de  fer 
de  section  rectangulaire  au  milieu^  dressée  sur  ses  faces  et  taillée  vers 
ses  extrémités  b,  du  côté  du  bâti,  suivant  deux  platis  angulaires,  de  façon 
à  s'ajuster  avec  plus  de  précision  pour  glisser  dans  les  deux  guides  a, 
lesquels  sont  rabotés  intérieurement  en  creux,  suivant  des  angles  cor- 
respondant aux  saillies  ménagées  à  la  tige  B.  Des  chapeaux  en  foote  a', 
serrés  par  quatre  écrous,  complètent  rajustement  de  ces  guides. 

Vers  le  guide  supérieur,  le  constructeur  a  ménagé  à  la  tige  du  porte- 
poinçon  une  ouverture  rectangulaire  destinée  à  recevoir  la  pièce  eo  ferc 
forgée  avec  le  boulon  c^  sur  lequel  vient  s'appliquer  la  bielle  motrice  C, 
qui  transmet  le  mouvement  alternatif  de  va-et-vient  au  porte-poinçon. 

Afin  de  varier  la  hauteur  du  poinçon-mouleur  par  rapport  au  moule, 
l'ouverture  dans  laquelle  la  pièce  c  est  ajustée  est  assez  haute  pour  per- 
mettre un  certain  déplacement  dans  le  sens  vertical,  au  moyen  de  la 
vis  d  (fig.  1  et  5),  que  Ton  actionne  à  Taide  du  volant  à  main  D. 

La  bielle  G  reçoit  le  mouvement  de  la  manivelle  £,  calée  à  Tune  des 
extrémités  de  Tarbre  F,  qui  est  engagé  dans  deux  renflements  ménagés 
de  fonte  au  bâti  pour  le  recevoir.  L'autre  extrémité  de  cet  arbre  est  mu- 
nie de  la  roue  d'engrenage  Ë^,  qui  engrène  avec  le  pignon  e  claveté  sur 
l'arbre  moteur  F'.  Celui-ci  4  également  supporté  par  le  bètii  au  moyen 
de  renflements  venus  de  fonte  et  alésés  à  cet  effet,  reçoit  le  mouvement 
du  moteur  par  la  poulie  fixe  P,  à  côté  de  laquelle  est  montée  la  poulie 
folle  P'.  Près  de  la  première  est  claveté  le  volant  régulateur  V. 

Le  déplacement  de  la  courroie  de  la  poulie  fixe  sur  la  poulie  folle,  et 
vice  versa,  peut  être  efiectué  des  deux  côtés  de  la  machine  indifférem- 
ment, en  agissant  sur  Tune  ou  l'autre  des  poignées  g  et  g^  qui  tennloent 
le  levier  horizontal  G.  Â  cet  efiet,  ce  levier  osc^Ule  autour  d*un  boulon  ( 
fixé  sur  une  nervure  du  bâti  et  est  felîé,  par  le  goujon  /*,  avec  la  iringie 
méplate  H,  dont  l'extrémité  porte  la  fourchette  H'.  Le  mouvement  de 
va-et-vient  de  cette  tringle  est  limité  pout*  Tembrayâge  ou  le  débraya^'e 
paf  deux  petits  goujoiis  h  et  h',  qiiî  coitespotidefll  i  ces  deux  fonctions, 
et  qui  vienneiit  btlter  contre  Tun  des  detik  sUpports-guldës  G'. 

Jusqu'ici,  comme  on  voit,  les  dispositions  gétiérales  dé  cette  tiiachioe 
ne  présentent  aucune  particlilat*lté  qili  Id  distingué  d'une  façon  bieo 
spéciale  des  machines  à  mortaiser,  mais  nôUs  allons  entter  hiainteDant 
dans  les  combinaisons  du  moulage  proprement  dit  et  du  mécanisme 
actionnant  la  plaque  tournante  ou  plateau  automate  destiné  au  service. 

Do  MOOLAGË.  —  Le  moule  ou  la  matrice  1  est  en  fonte,  et  est  fixé  par 
deux  boulons  dans  l'axe  même  du  poinçon,  siir  la  tablette  que  présente  le 
bâti.  Le  fond  de  ce  moule  est  pefcé  au  centre  d'un  trou  circulaire  dm 
lequel  est  enjrdgée  une  petite  soupape  évidée,  maintenue  par  Une  lame 
méplate  en  acier  i  formant  ressort.  Cette  soupape  est  recourette  par  ufl 
disque  en  métal  tnince  i'  (fig.  7),  destiné  à  formel  le  fond  de  l'assiette, 
et  en  même  temps  à  faciliter  le  dértioulage  éU  la  soulevant  un  peU  ^UaD^i 
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le  poinçon-mouleur  J  se  rélève.  Sous  le  disque  V  sont  ménagées  de  petites 
rainarcs  ou  cavités  allant  de  la  circonférence  au  centre  pour  communi- 
quer arec  la  soupape  t',  afin  que  celle-ci  puisse  laisser  échapper  Tair  qui 
s'est  introduit  entre  le  fond  et  la  feuille  de  caoutchouc  sur  lequel  la  pâte 
plastique  a  été  posée. 

Pour  les  pièces  de  grandes  dimensions,  les  rainures  ménagées  pour 
l'échappement  de  l'air  ne  sufiisent  pas  toujours  ;  alors  on  en  ajoute  quel- 
ques-unes à  rintérieur  du  moule,  lesquelles  partent  de  la  circonférence 
du  ilisque  i\  et  vont  rejoindre  le  bord  extérieur.  Ces  rainures  lais:^ent 
bieo,  dans  ce  cas,  de  légères  saillies  sous  l'assiette  ou  le  plat  moulé, 
mais  comme  un  léger  tournassage  est  toujours  nécessaire,  cette  opéra- 
tion complémentaire  les  fait  aisément  disparaître.  La  contre-matrice  ou 
poinçon-mouleur  J,  dont  la  forme  extérieure  correspond  à  celle  inté- 
rfearedu  moule  I,  est  fixée,  au  moyen  de  deux  boulons  et  d'écrous  j,  à 
une  masselotte  en  fonte  J^  reliée  elle-même  au  porte-poinçon  B  par 
un  assemblage  conique,  surmonté  d*une  embase  serrée  par  l'écrou/. 

La  pâte  plastique,  destinée  à  la  confection  de  Tassiette^  est  placée  entre 
les  deux  membranes  de  caoutchouc  h  et  /c^  et  présentée  au-dessus  du 
moule  inférieur  I,  quand  le  poinçon-mouleur  est  soulevé  comme  l'in- 
dique la  fig.  6;  ce  dernier,  en  descendant,  vient  alors  comprimer  la  pâte 
placée  entre  les  deux  caoutchoucs  et  l'oblige  à  prendre  la  forme  du 
moule,  comme  on  le  voit  fig.  7. 

On  remarque  que  le  disque  inférieur  k  est  maintenu  tendu  par  un  fil 
de  fer  rond  autour  duquel  se  trouve  replié  le  caoutchouc.  Cette  dispo- 
sition a  pour  double  but  de  conserver  au  caoutchouc  sa  tension,  et  de 
former  un  rebord  saillant  au  moyen  duquel  il  se  trouve  centré,  en  repo- 
sant sur  trois  petites  équerres  l  qui  font  partie  du  plateau  L. 

Du  PLATEAU  AUTOMATE.  —  Cc  platcau  cst  en  tôle  et  percé  de  six  ouver- 
l\ires  circulaires  L',  qui  doivent  venir  se  présenter  alternativement  et 
s*arrvter  exactement  dans  Taxe  des  moules  \,  dont  elles  ont  un  peu  f)lu4 
quekdiamètre  extérieur,  afin  que  celui-ci  puisse  passer  au  travers  quand 
^plateau  descend.  Ce  plateau  doit  donc  être  animé  de  deux  mouve- 
ments :  Tun  circulaire  intermittent,  l'autre  d'ascension  et  de  descente. 

Le  mouvement  circulaire  est  transmis  à  l'axe  L*,  sur  lequel  est  cIh- 
reté  le  plateau,  par  la  combinaison  de  leviers,  de  roues  et  de  pignons 
d  engrenage,  qui  ont  entre  eux  les  relations  suivantes  : 

Sur  l'axe  horizontal  intermédiaire  F,  qui  donne  le  mouvement  au 
poinçon-mouleur,  est  fixée  une  petite  roue  m  {^\^.  k)  engrenant  avec  une 
roue  semblable  m\  laquelle  commande  celle  m',  fixée  au  milieu  d'un 
petit  arbre  muni  à  ses  extrémités  des  plateaux  à  manivelles  M  et  M^  Cet 
arbre  est  monté  dans  le  support  en  fonte  A'  boulonné  contre  l'une  des 
laces  latérales  du  bâti.  Au  bouton  du  plateau  de  gauche  (tig.  2)  est  atta- 
cht^  la  bielle  N'  articulée  avec  la  tige  N',  à  la<|uelle  elle  communique 
un  mouvement  rectiiigne  alternatif  de  va-et-vient. 
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Ce  mouvement  est  assuré  par  deux  guides  n  garnis  de  coussinets  en 
bronze,  et  boulonnés  contre  le  bâti  muni  de  renflements  cylindriques 
pour  les  recevoir.  L'extrémité  inférieure  de  cette  tige,  teniiinée  en 
forme  de  fourche,  pour  s'assembler  avec  le  levier  o,  peut  tourner  libre- 
ment sur  Taxe,  prolongé  à  cet  effet,  des  deux  roues  0  et  O'. 

La  première  est  une  roue  à  rochet  qui  se  trouve  entraînée  à  chacune 
des  révolutions  du  plateau  M  par  le  cliquet  à  ressort  o'  fîxé  au  levier  o. 
Sur  l'axe  de  cette  roue  se  fixe,  dans  une  position  variable  à  volonté,  le 
petit  bras  o',  terminé  par  une  partie  cintrée  destinée  à  soulever  le  cliquet, 
afin  de  le  retirer  du  contact  des  dents  pour  limiter  sa  course  et  par  suite 
celle  du  levier  o. 

La  seconde  roue  0'  est  entraînée  par  celle  0,  et  elle  engrène  avec 
une  roue  intermédiaire  Q  qui  commande  le  pignon  Q'  fixé  sur  Taxe  q. 
Ce  dernier  transmet  le  mouvement  qu'il  reçoit  de  ce  pignon  à  l'arbre  du 
plateau  L,  au  moyen  de  la  paire  de  roues  d*anglep  et  p'. 

Un  support  R,  boulonné  de  face  contre  la  tablette  du  bâti,  est  fonda 
avec  des  renflements  alésés  pour  recevoir  l'arbre  horizontal  q,  des  roues 
Q'  et  p,  et  aussi  l'extrémité  inférieure  de  l'arbre  vertical  L*. 

Cet  arbre  et  son  plateau  L  se  trouvent  donc  ainsi  animés  d'un  mouve- 
ment de  rotation  intermittent,  dont  l'amplitude  est  déterminée  parcelle 
du  levier  o  et  par  les  rapports  qui  existent  entre  les  roues  droites  o\  Q\ 
et  les  pignons  d'angle  p  et  p'.  Ce  mouvement  du  plateau  doit  être  d'un 
sixième  de  révolution;  puisqu'il  porte  six  ouvertures  qui  doivent  venir  se 
présenter  alternativement  au-dessous  du  poinçon-mouleur  pendant  le 
temps  que  celui-ci  est  soulevé.  Quand  il  descend,  il  reste  immobile  à  la 
place  qui  correspond  à  l'ouverture  placée  au-dessus  du  moule. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  deux  dispositions  sont  appliquées  :  l'une  est 
on  frein  destiné  à  arrêter  le  mouvement  du  plateau  qui,  par  son  dia- 
mètre relativement  grand,  forme  volant;  l'autre  est  un  arrêt  à  ressort  r, 
qui  vient  se  loger  dans  des  entailles  pratiquées  à  la  circonférence  du 
plateau,  vis-à-vis  de  chacune  des  ouvertures  L'.  Le  frein  consiste  simple- 
ment dans  l'application,  sur  l'arbre  de  transmission  q,  d'une  petite  poulie 
R^  sur  la  circonférence  de  laquelle  vient  agir  un  sabot  qui  fait  partie  du 
levier  S  (fig.  1  et  2).  Ce  levier  a  son  centre  d'oscillation  s  tout  près  du 
sabot  et  son  extrémité  prolongée  reçoit  le  contre-poids  S',  exerçant  une 
pression  sufiisante  pour  neutraliser  la  vitesse  acquise  du  plateau. 

Nous  avons  dit  que  ce  plateau  devait  avoir  aussi  un  mouvement 
d'ascension  et  de  descente,  afin  que  lorsqu'il  accomplit  son  sixième  de 
tour  et  qu'il  se  trouve  directement  au-dessus  du  moule,  il  puisse  venir 
déposer  sur  celui-ci  la  pâte  placée  entre  les  deux  caoutchoucs  dont  on 
l'a  chargé,  puis,  quand  le  poinçon-mouleur  est  remonté,  se  soulever  lui- 
même  en  entraînant  hors  du  moule  la  pièce  moulée. 

Ce  mouvement  ascensionnel  et  descensionnel  est  communiqué  parle 
plateau  M^  dont  le  bouton  de  manivelle  est  engagé  dcns  une  pièce  à 
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coulisse  t,  qui  forme  la  tête  de  la  tringle  T.  Celle-ci  glisse  entre  deux 
guides  t'^  assurant  son  mouvement  vertical  de  va-et-vient,  et  est  reliée 
à  sa  partie  inférieure  avec  un  petit  balancier  en  fer  T'  réuni,  par  un  lien 
de  même  métal  u,  avec  un  autre  petit  balancier  U.  Ce  dernier  est 
muni  d'un  galet  u\  qui  est  engagé  entre  les  deux  embases  du  manchon  v 
sur  lequel  est  placé  le  plateau  L,  et  qui  peut  glisser  librement  sur  l'ar- 
bre L',  quoique  pouvant  être  entraîné  par  lui  au  moyen  d'une  clavette. 

U  résulte  de  cette  combinaison  de  leviers  qu'à  chacune  des  révolu- 
tions du  plateau-manivelle  M^  la  tige  T  fait  osciller  le  balancier  T^  et 
celui-ci  le  balancier  U,  lequel  entraine  dans  son  mouvement  le  manchon 
V,  pour  faire  monter  et  descendre  alternativement  le  plateau. 

Gomme  il  ne  faut  pas  que  le  mouvement  du  plateau  soit  continu, 
mais  au  contraire  qu'il  ait  un  moment  d'arrêt  quand  il  est  descendu  et 
que  le  poinçon-mouleur  donne  la  pression,  comme  aussi  quand  il  est 
remonté  pour  permettre  d'enlever  l'objet  moulé,  la  pièce  t,  qui  reçoit  le 
bouton  de  la  manivelle  M,  a  la  forme  indiquée  fig.  k.  On  voit  que  cette 
forme  consiste  en  deux  arcs  de  cercle,  décrits  du  même  rayon  que  celui 
de  la  manivelle  et  terminés  de  chaque  côté,  suivant  une  ligne  perpendi- 
culaire à  cet  axe,  par  des  échancrures  arrondies,  dans  lesquelles  vient  se 
loger  le  bouton  de  la  manivelle.  Tant  que  ce  bouton  reste  engagé  dans 
l'une  de  ces  échancrures  il  entraine  la  pièce  t,  mais  aussitôt  que  l'angle 
qu'il  décrit  l'oblige  à  l'abandonner,  il  parcourt  la  portion  d'arc  de  cercle 
supérieure  ou  inférieure,  sans  transmettre  aucun  mouvement. 

FONCTIONNEUENT,  SERVICE  ET  RENDEMENT  DE  LA  MACHINE. 

La  description  détaillée  que  nous  venons  de  donner  de  cette  machine 
va  nous  permettre  de  faire  comprendre  aisément  la  manière  dont  elle 
fonctionne;  seulement,  pour  mieux  faire  apprécier  les  diiférences  de 
fabrication  qui  résultent  de  son  application  avec  les  procédés  en  usage, 
nous  croyons  utile  de  mettre  en  regard  les  deux  systèmes,  en  prenant 
pour  exemple  la  fabrication  des  assiettes  : 

Ancien  système.  —  La  pftte,  bien  préparée  à  l'avance  par  les  procédés 
ordinaires,  est  prise  par  l'ouvrier  qui  la  malaxe  de  nouveau  à  la  main, 
et,  la  comprimant  énergiquement,  en  fait  des  boules  qu'il  lance  avec 
force  contre  sa  table  de  travail  afin  de  faire  dégager  de  la  pâte  les  bulles 
de  gaz  qui  s'y  sont  développées. 

Après  avoir  placé  sur  le  disque  supérieur  de  son  tour  une  quantité 
convenable  de  pâte,  l'ouvrier  la  façonne  d'abord  avec  ses  doigts,  de 
manière  à  lui  donner  la  forme  d'un  vase  cylindrique  de  peu  de  hauteur, 
il  rabat  ensuite  les  bords  supérieurs  de  ce  vase  et  lui  donne  grossièrement 
la  forme  d'une  assiette.  Il  arrête  alors  son  tour,  et,  au  moyen  d'un  fil 
d'archaU  il  coupe  la  base  de  l'assiette  et  la  détache  de  la  plate-forme  de 
son  tour.  U  laisse  cette  assiette  grossière  se  dessécher  un  peu  à  l'air  afin 
qu'elle  prenne  plus  de  consistance,  puis  il  la  renverse  sur  un  moule 
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en  plâtre  qui  présente  en  relief  la  forme  que  doit  prendre  rinMfor. 

Il  comprime  ensuite  fortement,  avec  une  éponge  mouillée,  la  pile 
contre  le  moule ,  pour  qu'elle  en  prenne  exactement  Tempreinte.  Enfin, 
après  le  démoulage  et  la  dessiccation,  il  la  termine  en  tournassant  la  partie 
extérieure.  Ainsi,  par  ce  procédé,  Tintérieur  de  l'assiette  est  obtenu  par 
un  moule  en  pifttre,  et  Textérieur  par  te  tournassage. 

Nouveau  système.  —  En  faisant  usage  de  la  machine  de  M.  Durand, 
on  prend  la  pâte  en  sortant  des  cuves,  et  on  la  verse  dans  une  trémie  qui 
la  fait  passer  dans  un  laminoir. 

Lorsque  la  pâte  est  ainsi  préparée,  une  femme,  placée  à  gauche  de  li 
machine  (fig.  1  et  3),  en  prend  la  quantité  nécessaire  pour  fabriquer 
une  assiette,  et  elle  l'introduit  entre  les  deux  disques  de  caoutchouc, 
dont  l'un,  comme  l'indique  la  fig.  6,  a  un  rebord  annulaire  en  fil  de  fer, 
de  sorte  que  l'ensemble  représente  assez  bien  un  tambour  de  basque. 

L'ouvrière  pose  ensuite  la  pâte  ainsi  recouverte  sur  l'une  des  ouvtT- 
tures  du  plateau  tournant  L,  où  elle  se  trouve  parfaitement  centrée, 
comme  nous  l'avons  vu,  par  les  petites  équerres  l;  et  le  mouvement 
d'un  sixième  de  tour  du  plateau  l'amène  au-dessus  du  moule.  Le  poÎD- 
çon-mouleur  descend  alors  et  estampe  l'assiette  d'un  seul  coup. 

Pendant  que  le  mouleur  remonte,  le  plateau  se  soulève  et  opère  le 
démoulage,  puis  se  met  aussitôt  à  tourner  d'un  autre  sixième  d<^  tour 
(dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche  fig.  3),  ce  qui  permet  à  une  seconde 
femme  placée  à  droite  de  relever  la  pièce  qui  vient  d'être  moulée,  et 
ainsi  de  suite  sans  arrêt,  puisque  le  plateau  tournant  est  alimenté  con- 
stamment de  disques  en  caoutchouc  chargés  de  pâle.  On  laisse  sécher  un 
peu  les  assiettes  ainsi  fabriquées,  puis,  au  moyen  d'un  léger  tournassage 
sur  les  bords,  elles  se  trouvent  complètement  achevées. 

Ç^tte  machine,  comme  on  voit,  permet  la  suppression  complète  des 
moules  en  plâtre,  si  dispendieux  dans  les  fabriques  à  cause  de  leur  peu 
de  durée.  Elle  donne  une  économie  considérable  sur  la  main-d'œuvre; 
on  peut  rôvaluer  aisément,  car  il  est  facile  de  mouler  15  à  20  pièces  à  b 
minute.  On  peut  donc  admettre  une  production  régulière  de  : 

100  assiettes  par  heure  de  travail, 

et  cela  avec  une  force  motrice  très-peu  considérable,  en  faisant  marcher 
l'arbre  moteur  de  la  machine  à  une  vitesse  de  60  à  70  tours  par  minute. 
Ce  système  de  moulage  mécanique  peut  s'appliquer  avec  le  même 
avantage  au  moulage  de  la  faïence  comme  de  la  porcelaine,  et  on  peut 
exécuter,  en  modifiant  la  forme  des  moules,  des  vases  de  formes  Ii'» 
plus  diverses.  Tout  fait  donc  espérer  que  par  son  concours  nos  indus- 
triels français  poun*ont  lutter  sur  les  marchés  av^c  les  Anglais,  qui  en- 
combrent de  leurs  produits  d'un  prix  peu  él^vé  tous  les  pay^  étraugei>. 
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ET   ▲   FAÇONNER 

LES  PETITES  PIÈCES  EN   FER  ET  EN  ACIER 
Sysième   RYDER  construit  par   MM.   WHITWORTH   ET   C* 

.DE    IIANCHESTBR 

Et  sysCème  de  MM.  SHANKS  ET  C*,  constructeurs  à  Londres 
(PLâNCHB   31) 


Dans  le  volume  vm  de  ce  Recueil,  nous  avons  donné  le  dessin  d'une 
petite  machine  à  forger  composée  de  plusieurs  marteaux  et  matrices, 
patentée  en  Angleterre  au  nom  de  M.  Ryder,  de  Boston,  et  destinée  à 
la  fabrication  des  broches  de  filature,  des  gros  clous,  des  boulons,  des 
vis  et  autres  pièces  de  forge  de  petites  dimensions. 

Cette  machine  est  restée  en  principe  ce  qu'elle  était,  mais  un  des 

premiers  constructeurs  de  l'Angleterre,  M.  Whitworth  de  Manchester, 

est  arrivé  à  l'améliorer  dans  tous  ses  détails;  et,  ainsi  transformée,  elle 

s'est  répandue  dans  un  assez  grand  nombre  d'usines  anglaises  où  elle 

esi  connue  maintenant  plutôt  sous  le  nom  du  constructeur  que  sous 

oeini  de  son  inventeur,  M.  Ryder. 

l!ne  de  ces  machines  perfectionnée  avait  été  envoyée  par  MM.  Whit- 
wwth  et  C«  à  l'Expositition  universelle  de  Londres  en  1862,  où  nous 
avons  pu,  en  l'examinant,  constater  d'essentielles  modifications  qui  nous 
ont  paru  assez  importantes  pour  nous  engager  à  reproduire  dans  ce 
même  Recueil  un  nouveau  dessin  de  cette  intéressante  machine. 

Il  y  avait  aussi  à  cette  même  Exposition  le  modèle  d'une  seconde  ma- 
chine à  foirer  de  l'invention  de  MM.  Shanks  et  C^,  constructeurs  à  Lon- 
dres, destinée  à  effectuer  un  travail  analogue  à  celui  delà  machine  Ryder, 
mats  par  un  mode  d'action  un  peu  différent,  en  ce  sens  qu'au  lieu  d'agir 
par  chocs  répétés  du  marteau  sur  l'enclume  fixe,  le  façonnage  de  la  pièce 
est  produit  ici  par  la  combinaison  de  quatre  mâchoires  ou  étnmpesqui  se 
rapprochent  simultanément  deux  à  deux,  verticalement  et  horizontale- 
naent,  de  façon  à  produire  sur  la  pi^ce  de  fortes  pressions  latérales  qu 
constituent  plutôt  un  véritable  moula;j;e  qu'un  forgeage  proprement  dit. 
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Quoique  nous  ne  connaissions  pas  les  résultats  pratiques  que  peut 
donner  ce  nouveau  système  de  façonnage  à  chaud  des  petites  pièces  de 
forge,  nous  pensons  que  Ton  ne  verra  pas  sans  intérêt  les  combinaisons 
mécaniques  adoptées  par  MM.  Shanks  et  C^  dans  la  construction  de  cette 
machine,  qui  est  remarquable  par  Tagencement  symétrique  de  ses  or- 
ganes, et  dont  le  but,  comme  on  voit,  est  la  réalisation  industrielle  da 
même  problème  que  celui  obtenu  par  la  machine  à  marteaux  mul- 
tiples perfectionnée  par  M.  Whitworth,  si  ce  n*est  pourtant  que  dam 
celle-ci  le  corroyage  du  métal  est  plus  parfait.  Il  est  vrai  d'ajouter,  par 
contre,  que  dans  le  second,  le  moulage  doit  être  plus  exact  et  par  suite, 
la  forme  définitive  de  la  pièce  plus  assurée. 

On  pourra,  du  reste,  apprécier  les  dispositions  toutes  spéciales  de 
chacune  de  ces  deux  machines  à  l'inspection  de  la  planche  31  sur 
laquelle  elles  sont  représentées  (1),  et  se  rendre  compte  de  leur  fonc- 
tionnement à  l'aide  de  la  description  détaillée  qui  va  suivre. 

DESCRIPnON  DE  LA  MACHINE  A  FORGER  PERFECTIONNÉE 
PAR  MM.  WHITWORTH  ET  C% 

ET  REPRÉSENTÉE  PAR  LES  FIG.   4   A  3  DE  Li  PL.   34. 

La  fig.  1  est  une  élévation  de  face  de  la  machine,  un  côté  vu  en 
coupe  et  Tautre  extérieurement; 

La  fig.  2  en  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2; 

La  fig.  3  une  double  section  horizontale  faite  à  deux  hauteurs  diffé- 
rentes, suivant  la  ligne  brisée  3-&-5-6. 

Si  on  veut  bien  confronter  le  dessin  de  cette  machine  avec  celui  que 
nous  en  avons  donné  pi.  26  du  vol.  vni,  on  reconnaîtra  tout  d'abord  que 
ses  dimensions  sont  sensiblement  plus  considérables,  qu'elle  doit  présen- 
ter une  plus  grande  solidité,  et  que  la  construction  se  trouve  simplifiée 
par  la  suppression  des  ressorts  renfermés  dans  les  tiges  des  marteaux. 

On  voit  que,  maintenant,  la  machine  se  compose  d'un  fort  bâti  fonda 
d'une  seule  pièce  avec  trois  montants  creux  A,  reliés  par  deux  bras  égale- 
ment creux  A',  et  aussi  par  les  trois  traverses  a,  a',  a*,  qui  servent  de 
guides  aux  tiges  des  marteaux  et  aux  enclumes.  Les  têtes  des  trois  mon- 
tants A  forment  paliers  et  reçoivent,  à  cet  effet,  des  coussinets  en  hvonieb 
dans  lesquels  tourne  l'arbre  moteur  B,  qui  est  forgé  avec  quatre  ren- 
flements tournés  excentriquement  par  rapport  à  son  axe,  suivant  des 
centres  diamétralement  opposés,  de  telle  sorte  que  ces  quatre  excen- 
triques agissent  Tun  après  l'autre  pendant  la  rotation  complète  de  l'arbre. 

(i)  Nous  avons  fidt  relever  le  dessin  de  ces  deux  machines  an  Portefeuille  Mu- 
triel  du  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers,  qui,  à  chaque  Exposition  unlrerseiie, 
est  doté  d'un  budget  important  pour  Tacquisition  de  modèles,  d^échantillons  et  de 
dessins. 
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Ce  mouveineut  de  rotaliou  lui  est  communiqué  par  une  courroie 
montée  sur  la  poulie  fixe  P,  à  côté  de  laquelle  est  ajustée  folle  la  pou- 
lie V,  destinée  à  recevoir  ladite  courroie  quand  on  veut  arrêter  la 
marche  du  marteau  cS  des  étampes  c*,  c'  et  de  la  cisaille  à. 

Ceux-ci  sont  assemblés  à  queue  d'hironde  à  l'extrémité  des  tiges  en 
fer  forgé,  C\  Q}\  C?^  G^,  dont  la  section  est  carrée  dans  la  partie  qui  tra- 
verse le  coulisseau  formé  par  la  traverse  a  du  bftti.  Pour  guider  les  tiges, 
cette  traverse  est  ouverte  et  parfaitement  dressée  à  angle  droit  ;  et  une 
autre  partie,  composée  de  plusieurs  chapeaux  en  fer  d,  y  est  appliquée 
et  retenue  par  des  boulons  à  écrous  d\  L*extrémité  supérieure  de  cha*- 
cune  des  quatre  tiges  présente  la  forme  d'une  tête  de  bielle  munie  de 
coussinets  en  bronze  qui  sont  serrés  sur  la  partie  excentrée  correspon- 
dante de  l'arbre  B,  de  sorte  qu'à  chaque  révolution  de  celui-ci  les  marteaux 
reliés  aux  tiges  reçoivent  un  mouvement  vertical  alternatif  de  va-et-vient* 
L'enclume  6^  les  étampes  e'  et  e^,  et  la  cisaille  inférieure  e^  sont, 
comme  les  marteaux,  assemblées  à  queue  d'hironde  sur  des  tiges,  égale- 
ment de  section  carrée,  £^,  E*,  E^,  E^,  engagées  dans  la  seconde  traverse 
en  fonte  a'.  Celle-ci,  comme  la  première,  ne  reçoit  que  les  deux  faces  du 
carré  de  chaque  tige,  et  les  deux  autres  glissent  le  long  des  chapeaux  en 
fer  D  maintenus  en  serrage  par  les  boulons  D'.  Ces  tiges  E',  E*,  E*  et  E* 
reposent,  par  leur  partie  inférieure,  sur  des  vis  correspondantes  F',  F*, 
F',  F^,  engagées  dans  des  écrous  en  bronze/',  ajustés  dans  la  traverse  a*. 
A  la  partie  inférieure  de  ces  vis  sont  clavetés  et  retenus,  par  des  ron- 
delles en  fer  et  des  écrous  intérieurs,  les  pignons  G,  d'une  assez  grande 
hauteur  de  denture  relativement  à  leur  diamètre,  qui  engrènent  avec 
des  pignons  semblables,  mais  de  plus  faible  épaisseur  g.  Ces  derniers  sont 
fixés  au  bas  de  petits  arbres  verticaux  logés  à  l'intérieur  des  douilles  a' 
(fig.  2)  fondues  avec  la  traverse  a*. 

De  petits  pignons  d'angle  h  sont  encore  fixés  à  ces  arbres  verticaux 
pour  leur  communiquer  le  mouvement  qu'ils  sont  chargés  de  transmettre 
aux  vis,  par  les  roues  droites  ^  et  G  dont  il  vient  d*être  question. 

A  cet  effet,  les  pignons  d'angle  h  engrènent  avec  des  pignons  sembla- 
bles h\  ft*,  h^^  /i*,  fondus  chacun  avec  de  longues  douilles  traversées  par 
l'arbre  horizontal  i,  que  l'on  actionne  à  l'aide  des  petits  volants  I  et  V, 
Ces  deux  volants  sont  disposés  de  chaque  côté  du  bâti,  et  ne  sont 
pas  montés  directement  [ïig.  3),  aux  extrémités  de  l'arbre  i:  ce  n'est  que 
par  l'intermédiaire  de  deux  paires  de  petites  roues  dentées  que  le  mou- 
vement de  rotation  que  l'on  imprime  au  volant  se  trouve  transmis  aux 
quatre  pignons  h\  ft*,  /i*,  /i*.  Celte  complication  est  nécessaire  pour 
mobiliser  séparément  l'une  ou  l'autre  des  enclumes  ou  des  étampes,  ou 
au  besoin,  toutes  à  la  fois.  Voici  comment  ce  résultat  est  obtenu. 

L'arbre  %  est  en  deux  pièces,  supporté  au  milieu  de  sa  longueur  par 
un  renflement  ménagé  au  montant  vertical  intermédiaire  du  bâti,  de 
sorte  que  le  mouvement  communiqué  à  l'un  de  ses  bouts  ne  peut  faire 
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mouvoir  que  les  deux  pignons  d'angle  qui  se  trouvent  du  côté  corres- 
pondant; de  plus,  un  seul  de  ces  deux  pignons,  celui  h*  ou  h*,  y  est  da- 
veté;  Tautre,  celui  h^  ou  h*  est  monté  fou  avec  sa  douille,  qui  &i  fondue 
avec  une  petite  roue  droite  j  ou  /. 

Les  deux  extrémités  de  Tarbre  i  sont  aussi  munies  des  roues  droites 
k  et  k\  qui  peuvent  glisser  sur  une  clavette,  de  feçon  à  pouvoir  coco- 
per  les  positions  indiquées  fig.  3,  ou  être  rapprochées  des  roues;  et;'. 

Les  petits  arbres  l  des  volants  à  main  f  et  F,  prisonniers  dans  les 
montants  extrêmes  du  bâti,  portent  aussi  chacun  deux  pignons  droits 
m,  m^  et  n,  n^  destinés  à  être  engrenés  avec  les  petites  roues  j,j'  HK 
hfy  lorsque  Ton  veut  soulever  ou  abaisser  à  la  fois  Tenclume  e^,  les  deux 
étampes  e',  e'  et  la  contre-lame  e^. 

Si,  au  contraire,  il  ne  s*agit  que  de  mobiliser  Venclume  e',  par  exem- 
pte, on  fait  glisser  sur  la  clavette  de  l'arbre  l  le  pignon  m,  de  façon  à  en- 
gager ses  dents  dans  celle  de  la  petite  roue  j  ;  alors,  en  tournant  Je  volant 
I,  on  fait  tourner  le  pignon  d'angle  h/  et  celui-ci,  par  le  pignon  h  et  la 
roue  droite  g^  commande  celle  G  fixée  à  l'extrémité  de  la  vis  F^  Cette?is 
en  tournant,  s'élève  ou  s'abaisse,  suivant  le  sens  du  mouvement  qu'on  lui 
a  communiqué,  et  avec  elle  la  tige  E'  qui  porte  l'enclume  e'. 

On  procède  de  la  même  manière,  si  au  lieu  de  l'enclume  e  on  veut 
mobiliser  l'étampe  e^\  dans  ce  cas  le  pignon  m  est  repoussé  vers  le  bâti, 
comme  l'indique  la  fig.  3,  et  la  petite  roue  k  appuyée  contre  celle  j,  a  sfô 
dents  engagées  dans  les  dents  du  pignon  n.  Alors  c'est  Tarbre  %  qui  reçoit 
le  mouvement  et  qui  le  transmet  au  pignon  d'angle  h^  fixé  sur  cet  arbre 
par  une  goupille.  Une  combinaison  semblable  d'embrayage  et  de  calage 
facultatif  rend  les  roues  et  pignons  de  droite  /,  W  et  mf  n',  soiidaii'es  ou 
indépendantes  des  mouvements  communiqués  à  la  main  au  volant  \\  qui 
sert  à  mobiliser  l'étampe  e^  et  la  contre-lame  e^  de  la  cisaille. 

Travail  de  la  machine.  —  Par  la  disposition  de  l'arbre  à  excentriques 
B,  dont  le  mouvement  de  rotation  est  régularisé  par  le  volant  V  fixé  à 
l'extrémité  opposée  de  celle  que  reçoit  la  poulie  motrice  P  et  celle  folie 
P^  on  voit  que  la  course  des  marteaux  ne  peut  être  changée.  C'est  donc 
en  faisant  varier  la  hauteur  des  enclumes  et  des  étampes  que  l'on  peut 
régler  la  pression  que  ces  marteaux  doivent  exercer  sur  le^  pièces  que 
l'on  soumet  à  leur  action.  Nous  avons  vu  que  ce  résultat  pouvait  s'obte- 
nir aisément  et  rapidement  pour  chaque  étampe  en  particulier,  ou  deux 
à  deux  pour  les  deux  couples  en  agissant  sur  les  volants  à  mutin  1  et  1. 

Le  marteau  c'de  gauche  et  son  enclume  e'  présentent  des  faces  droites 
et  unies  entre  lesquelles  on  commence  à  façonner  la  pièce  sortant  du  feu 
de  forge,  afin  de  l'amener  à  peu  près  à  la  dimension  voulue;  puis,  si  p*esl 
une  broche  cylindrique,  on  la  soumet  à  l'action  des  étampes  cV  «'i 
pourvues  de  gorges  demi-rondes  de  différents  diamètres  se  correspon- 
dant exactement  Tun  à  l'autre  ;  pii^  bien,  si  c'est  une  (ige  carrée  quefoo 
désire  obtenir,  la  pièce  est  présentée  aux  étampes  c',  e*  pourvues  cb^ 
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cune  de  quatre  en  coches  angulaires  qui,  rapprochées,  forment  autant  de 
carrés  parbits  de  dimensions  variables.  Enfin,  la  pièce  moulée,  est  sou- 
mise à  Taction  de  la  cisaille  à,  e^,  qui  la  coupe  de  longueur. 

On  comprend  que  les  formes  et  dimensions  des  étampes  fixes  et  mo- 
biles entre  lesquelles  s'effectue  le  moulage  doivent  varier  suivant  celles 
des  pièces  que  Ton  veut  obtenir,  et  qu'elles  ne  peuvent  être  les  mêmes 
poar  des  broches  de  filature,  pour  des  gros  boulons  chanfreinés,  des  vis, 
desécrous  comme  aussi  pour  d'autres  petites  pièces  spéciales  dont  on 
peut  faire  usage  dans  les  machines  de  filature,  et  qui  sont  susceptibles 
d'être  obtenues  très-économiquement  sur  cette  machine. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  FORGER  PAR  PRESSION 

niVBNTte  PAR  MM.   SHANKS  RT  C*, 
REPRéSBlfTÉE   PIG.   4  A  6  DB  LA  PLANCHB   34. 

La  fig.  &  est  une  élévation  vue  de  face  de  la  machine,  les  quatre  bottes 
des  excentriques  et  leurs  guides  coupés; 

La  fîg.  5  en  est  une  section  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2  ; 

La  fig.  6  est  une  section  transversale  faite  par  le  milieu  des  étampes 
verticales,  suivant  la  ligne  3-4  de  la  fig.  4. 

Les  dispositions  générales  de  celte  machine  comme  sa  construction 
dirterent  complètement,  comme  on  voit,  du  système  de  MM.  Ryder  et 
l^liitworlh  :  ici  au  lieu  d'une  étampe  fixe  et  d'une  étumpe  mobile  per- 
cutante, il  y  a  quatre  étampes  qui,  en  se  rappro<'JianL  vers  le  centre  de 
rap|)areil,  viennent  agir  par  compression  pour  efl'ectuer  le  moulage. 

Ces  quatre  étampes  reçoivent  le  mouvement  de  quatre  arbres  hori- 
zontaux M',  M*,  M' et  M*,  placés  diamétralement  opposés  par  rapport  au 
centre,  dont  ils  sont  également  distants,  et  commandés  par  Tarbre  uni'jue 
B,muni  du  fort  volant  régulateur  V  et  des  |X)uIies  (\\g  et  folle  P  et  P'. 
CèUrbre  est  supporté  par  deux  paliers  B'  et  B*,  Tun  t\\é  sur  le  sol  de 
l'Ar  et  l'autre  sur  la  plaque  A'  fondue  avec  le  bûti  creux  A.  Celui-ci 
ÊSf  pourvu  de  douilles  creuses  et  de  renflements  alésés,  destinés  à  rece- 
voir les  coussinets  en  bronze  formant  les  paliers  m  des  arbres  M',  M*,  M*, 
M*,  et  aussi  les  boulons  qui  permettent  le  serrage  des  chapeaux  ?n'. 

Le  mouvement  de  rotation  continu  de  Farbre  B  est  transmis  à  la  fois 
aux  quatre  arbres  par  une  roue  dentée  N,  qui  engrène,  avec  les  quatre 
roues  semblables  N',  N*,  N',  N*,  calées  à  Tune  des  extrémités  de  chacun 
de  ces  arbres,  lesquels  sont  forgés,  du  côté  opposé,  avec  des  boutons 
de  manivelle  garnis  des  coussinets  en  bronze  n\n*,  n*,  n*,  qui  sont  ajustés 
i  frottement  doux  dans  les  cadres  des  coulisseaux  en  fer  C,  C*,  C,  C*. 

Le  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  de  ces  coulisseaux  est  assuré 
jKtf  des  guides  en  fera,  boulonnés  contre  la  face  verticale  du  bâti;  et 
des  plaques  de  même  métal  a\  retenues  par  les  mêmes  boulons  d,  re- 
f ouvrent  les  coulisseaux  et  leurs  guides. 
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Aux  quatre  coulisseaux  sont  reliés,  par  des  vis  et  des  écrous  c,  qui 
permettent  de  régler  leurs  positions  respectives  en  les  rapprochant  oa  les 
éloignant  à  volonté,  les  pistons  en  fer  (/.c*,  c^^t^  garnis  dateurs  étampes 
en  acier  e,  qui  y  sont  retenues  par  des  vis  de  pression.  Ces  pistons  glis- 
sent comme  les  coulisseaux  sur  la  face  du  bâti,  entre  deux  guides  en 
fer,  et  sont  recouverts  d'une  plaque  fixée  par  les  boulons  d'. 

Les  coulisseaux  horizontaux  C^  C*  sont  encore  munis,  en  outre  des 
pistons  cf  et  (?,  Tun  d'une  lame  de  cisaille  0^  l'autre  d'un  marteau  e*. 

Vis-à-vis  la  lame  e'  est  disposée  une  contre-lame  fixée  sur  la  pièce 
f  qui  peut  glisser,  afin  de  régler  la  position  de  cette  contre-Iaroe  par 
rapport  à  la  lame  mobile,  dans  une  coulisse  du  support  en  fonte  F,  bon- 
lonné  sur  la  plaque  d'assise  de  la  machine.  C'est  au  moyen  du  volant  ï 
main  1  et  de  la  vis  i  que  l'on  mobilise  cette  pièce/*,  et  que,  par  suite,  od 
règle  avec  exactitude  l'écartement  des  lames  de  cette  petite  cisaille. 

Le  marteau  6*  agit  sur  une  petite  enclume  en  acier  fixée  à  la  pièce  f , 
que  Ton  peut  aussi  mobiliser  dans  son  support  F\  à  l'aide  de  lavis  t' que 
Ton  fait  tourner  au  moyen  du  volant  à  main  V. 

Au  mileu,  et  sur  le  devant  de  la  machine,  bien  dans  l'axe  des  étampes 
verticales  (/  et  c*,  est  fixé,  sur  la  plaque  A,  un  petit  support  en  fonlfi  G 
(fig.  5  et  6)  dans  lequel  est  ajusté  une  crémaillère  verticale  terminée 
par  une  petite  tête  légèrement  concave  g,  laquelle  est  destinée  à  suppo^ 
ter  la  pièce  que  Ton  veut  soumettre  à  l'action  de  forgeage  des  étampes. 
Un  petit  pignon  de  cric  permet  de  soulever  ou  d'abaisser  cette  crémail- 
lère, suivant  le  volume  des  pièces  à  façonner,  agissant  au  moyen  d'une 
manivelle  sur  son  axe  gf,  prolongé,  à  cet  effet,  en  dehors  du  support. 

Travail  et  service  de  la  machine.  —  Le  service  de  cette  machine  esta 
peu  près  le  même  que  celui  de  la  machine  de  MM.  Ryder  et  Whitworth. 
On  soumet  d'abord  la  pièce  à  façonner  à  Faction  du  petit  marteau  de 
droite  6*,  puis,  en  s'aidant  de  l'enclume  g,  on  la  présente  au  centre  des 
étampes  ou  matrices.  Les  deux  premières  c'  et  c*,  par  exemple,  se  rap- 
prochant simultanément  viennent  presser  à  la  fois  le  métal  rendu  mal- 
léable par  son  séjour  dans  le  foyer  de  la  forge.  Aussitôt  après,  ces  àeni 
étampes  s'éloignent,  afin  de  laisser  celles  verticales  c  et  c*  effectuer  le 
même  travail,  et  achever  ainsi  le  moulage  commencé  par  les  deux  pre- 
mières. 

Il  est  bien  entendu  que  l'effet  peut  être  inverse,  c'est-à-dire  que  la 
première  pression  peut  être  donnée  par  les  étampes  mobiles  verticale- 
ment, et  la  seconde  par  celles  qui  se  meuvent  dans  le  sens  horizonlal. 

Dans  tous  les  cas,  si  cette  pièce  a  besoin  d'être  coupée  de  longueur, 
on  la  présente  à  la  sortie  des  étampes  entre  les  lames  de  la  cisaille  $\  et 
le  travail  se  trouve  complètement  achevé. 
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LA  TOILE  ET  LES  MÉRINOS 
Construits  par  M.  L.  BRUNEAUX  fils  aîné 

MiCAMIClElf  ST  nLATZDH  A  KLIRlL 

(planches  32  ET  33) 


La  supériorité  du  tissage  mécanique  sur  le  tissage  manuel,  comme 
célérité,  économie  de  main-d'œuvre  et  régularité  de  production,  n'est 
plus  contestée  maintenant  même  pour  les  étoffes  que  Ton  considérait 
comme  très-diflSciles.  Aussi  les  métiers  mécaniques,  qui  pendant  long- 
temps ne  furent  employés  qu'à  tisser  des  étoffes  de  lin  et  des  colon- 
nades, le  sont  maintenant  pour  les  mérinos  et  les  tissus  façonnés. 

Dans  les  volumes  I  et  VIII  de  ce  Recueil,  nous  avons  donné  les  des- 
sins et  les  descriptions  de  deux  métiers  déjà  perfectionnés  par  MM.  de 
Bergue,  mais  depuis  ces  publications  de  notables  améliorations  ont 
été  apportées  à  ces  machines  par  divers  constructeurs.  Nous  en  donne- 
rons une  idée  en  reproduisant  de  l'excellent  rapport  de  M.  Gallon,  la 
partie  qui  concerne  les  métiers  mécaniques  envoyés  à  l'exposition  unl- 
Terselle  de  Londres  en  1862. 

c  Les  nombreux  métiers  à  tisser  exposés  présentent  *,  dit  H.  Gallon^  près* 
que  tous  quelques  dispositions  spéciales,  adoptées  en  vue  de  satisfaire  à  des 
conditions  déterminées.  Dans  l'impossibilité  de  tes  décrire  toutes,  et  faisant 
d'ailleurs  abstraction  de  celles  qui  servent  à  produire  le  façonné,  dont  il  sera 
question  ailleurs,  on  croit  utile  de  signaler  ici  : 

l"*  L'emploi  presque  général  de  casse-trames  agencés  de  différentes  manières, 
pour  arrêter  le  métier  toutes  les  fois  que  la  duite,  par  une  cause  quelconque, 
ne  s'est  pas  régulièrement  formée  sur  toute  la  largeur  de  l'étoffe,  soit  que  la 

(1)  Rapport  des  membres  de  la  section  française  da  Jury  international  sur  l'en- 
semble  de  TExpositioD,  tome  deuxième. 
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trame  nil  cassé,  soitque  la  navette  aitdévié  de  sa  course  ou  ne  Tait  pascomplélée. 
Dans  ce  dernier  cas,  une  disposition  particulière  se  remarque  sur  plusieurs  mé- 
tiers. Elle  a  pour  effet  toutes  les  fois  que  la  navette  n'arrive  pas  à  fin  de  courte 
en  temps  utile,  de  mettre  en  jeu  un  déclic  qui  rend  le  peigne  du  battant  mobil^ 
autour  de  son  arête  supérieure,  et  prévient  les  inconvénients  bien  connus  qui 
se  produisent  lorsque,  suivant  l'expression  consacrée,  on  vient  à  tisser  lanavetle. 
Ces  divers  appareils  de  sûreté  sont  appelés  à  devenir  d'un  usage  de  plu?  en 
plus  fréquent,  à  mesure  que  le  tissage  mécanique  étendra  son  domaine  à  de$ 
tissus  plus  légers  et  qu'on  lui  demandera  plus  de  vitesse.  C'est  seulenaent  gràre 
à  eux  que  Ton  tire  de  l'emploi  d'un  moteur  toute  Féconomie  de  roRin-<l'œo\re 
qu'il  est  permis  d'en  attendre,  parce  qu'il  devient  possible  d'augmenter  le  nombre 
des  métiers  confiés  à  chaque  ouvrier.  Un  casse-trame  d'un  jeu  sûr  est  donc  un 
accessoire  très-intéressant  dans  un  métier  mécanique  quelconque;  il  estàpfu 
près  indispensable,  quand  on  veut  marcher  vite  avec  des  trames  peu  résis- 
tantes, et  donner  à  chaque  tisserand  plus  d'un  métier  à  conduire. 

2°  Diverses  dispositions  pour  soulager  les  fils  de  chaîne  au  moment  oIiIês 
lisses  fonctionnent  pour  laisser  passer  la  navette. 

Elles  consistent,  en  général,  à  faire  passer  ces  fils  entre  l'ensouple  de6t- 
rière  et  les  règles  d'envergure,  sur  une  tringle  qui,  au  lieu  d'être  fixée  invanj- 
blement,  comme  à  l'ordinaire,  est  susceptible  de  prendre  un  petit  mouvemeni. 
Tantôt  cette  tringle  est  appuyée  sur  des  ressorts  qui  cèdent  lorsque  la  tension  de 
la  chaîne  augmente  par  le  jeu  des  lisses,  et  qui,  ainsi,  restreignent  les  variate 
de  cette  tension.  Tantôt,  au  contraire,  le  mouvement  est  obligatoire,  ou  conjti- 
tue  ce  que  les  Anglais  appellent  a  positive  motion.  Un  système  articulé,  en  re- 
lation avec  le  batiant,  rappelle  la  tringle,  détend  les  fils  au  moment  où  les  Wsen 
jouent,  et  la  repousse  de  manière  à  produire  le  maximum  de  tension  au  moment 
où  le  battant  chasse  la  duite.  La  tringle  mobile  pourrait  être  placée  sur  le  devaoi 
du  métier  comme  à  l'arrière.  Un  des  métiers  exposés  présente  cette  dispoMlion. 
Ces  diverses  variantes  ne  présentent  rien  d'absolument  neuf,  mais  olleà  sont 
utiles  et  pourraient  être  plus  souvent  appliquées  qu'elles  ne  le  sont.  Leur  usa^ 
est  certainement  appelé  à  se  répandre. 

3°  Des  solutions  variées  du  problème  très-important  et  encore  assez  impar- 
faitement résolu  d'un  enroulemement  régulier  de  rétoffe  et  d'un  déroulerorfll 
correspondant  de  la  chaîne,  sous  une  tension  parfaitement  uiliforme. 

La  solution  la  plus  intéressante  est  peut-être  celle  du  métier  à  voile»  d^ 
MM.  Parker  et  fils  de  Dundee.  Ce  métier  n'est  pas  nouveau ,  car  il  est  aujour- 
d'hui ce  qu'il  était  à  l'exposition  de  4855,  où  il  a  obtenu  une  médaille  d'hoo- 
neur.  Rien  de  plus  remarquable  pour  la  bonne  construction.  Les  mouvemeoi^ 
des  deux  ensouples  sont  solidaires  et  commandés  par  le  jeu  du  battant.  La  ten- 
sion est  déterminée  par  le  système  de  deux  poids  relevés  à  tour  de  rôle  par  de? 
cames  et  agissant  avec  des  bras  de  leviers  dont  la  longueur  varie  proporlioc- 
nellement  au  rayon  d'enroulement  de  l'ensouple  du  devant. 

4°  Enfin,  diverses  dispositions  concernant  le  mouvement  de  la  navette. 
Ainsi,  par  exemple,  on  cherche  à  obtenir  une  vitesse  initiale  de  la  navette, 
indépendante  de  la  vitesse  actuelle  du  métier.  Cela  est  import^uit  pour  éviter  q 
général  des  inégalités  de  tension  dans  la  trame  et  des  ruptures  fréquentes  lor>- 
que  le  métier  \a  vile.  Il  fautque  la  vitesse  initiale  suffise  amplement,  maissars 
trop  d'exès,  à  la  course  entière  de  la  naxette.A  ceteffet,  le  mouvementdu  battant 
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sert  alternativement  à  remonter  un  ressort  faisant  fonction  de  réservoir  de  force, 
et  à  relâcher  un  déclic  qui  laisse,  au  moment  opportun,  ce  ressort  agir  sur  le  levier 
de  cbasse-navelte.  Une  autre  disposition  consiste,  dans  le  métier  à  plusieurs 
navettes,  à  faire  dépendre  le  mouvement,  comme  celui  de  la  botte  qui  les  ren- 
ferme, non  pas  du  mouvement  du  battant,  mais  de  celui  de  la  mécanique  Jac- 
quard. Il  en  résulte  des  facilités  particulières  pour  détisser  en  cas  de  besoin,  et 
par  suite  une  assez  grande  économie  de  temps. 

Dans  une  troisième  disposition  qui  peut  être  indiquée,  bien  qu'elle  ne  soit 
encore  qu'en  projet,  on  a  cherclié  à  remplacer  la  navette  ordinaire  par  une  petite 
navette  en  fer,  conduite  par  l'attraction  d'un  aimant  glissant  le  long  du  battant 
un  peu  au-dessous  du  peigne.  Cet  aimant  étant  en  dehors  des  fils  de  chaîne,  peut 
être  mis  en  mouvement  d'une  façon  quelconque,  tandis  que  la  navette  ordinaire 
qui  est  hmcée,  sans  pouvoir  j  être  conduite,  dans  l'intérieur  de  l'angle  formé 
par  les  fils  de  chaîne,  doit  être  chassée  avec  une  grande  vitesse  initiale.  Ce  mou- 
vement brusque  casse  ou  énerve  les  fils,  et  tend  souvent  à  produire  ces  trames 
traînantes  d'un  eiTet  si  fâcheux  dans  les  étoffes  de  soie  unie.  La  disposition  pro- 
posée permet  d'avoir,  avec  une  vitesse  moyenne,  égale  ou  même  supérieure  un 
départ  beaucoup  plus  doux;  en  outre,  on  peut  tisser  les  étoffes  les  plus  légères, 
sur  une  largeur  quelconque,  qui  n'est  plus  limitée  que  par  les  convenances 
de  construction  du  métier  lui-même,  et  non  par  celles  du  mouvement  de  la  na- 
vette. 

Les  trois  systèmes  çi-dessus  sont  représentés  dans  l'exposition  française  :  le 
premier  chez  M.  Mercier;  le  second  chez  M.  P.  Bacot  (4),  de  Sedan;  le  dernier 
appartient  à  M.  Mouline,  de  Vais. 

Tels  sont,  dans  la  grande  variété  des  métiers  que  présente  l'Exposition,  les 
détails  sur  lesquels  il  m'a  paru  utile  d'appeler  l'attention.  J'aurais  pu,  dit  le 
rapporteur,  étendre  beaucoup  cos  indications,  maiscelles  qui  sont  données  suffi- 
sent pour  montrer  combien  le  métier  mécanique  est  en  ce  moment  l'objet  d'études 
et  de  recherches,  dont  la  multiplicité  même,  montre  que  le  problème  d'un  bon 
métier  mécanique  n'est  pas  encore  bien  complètement  résolu.  C'est  en  effet  une 
question  assez  simple  pour  certains  tissus  ordinaires,  lorsqu'on  ne  cherche  pas 
une  trop  grande  vitesse,  mais  qui  devient  au  contraire  fort  complexe  fort  déli- 
cate, lorsqu'on  veut  aller  très-vite,  ou  lorsqu'on  veut  satisfaire  à  toutes  les  con- 
ditions d'un  bon  travail  avec  des  fils  très-fins  et  peu  élastiques  (2). 

Malgré  ces  difficultés,  il  n'est  pas  douteux  que  le  domaine  du  tissage  méca- 


(1)  DAns  une  de  nos  prochaines  livraisons  nous  donnerons  ce  métier  dont  nous 
«Tons  fait  relever  le  dessin  sur  Texécution  même. 

(2)  Cest  dans  le  défaut  d'élasticité  ou  d'extensibilité  que  réside,  pour  certains  fils, 
la  principale  difficulté  du  tissage.  Avec  des  fils  peu  extensibles,  le  mouvement  de  Ten- 
souple  de  derrière  détermine  une  tension  Inégale  des  fils  de  chaîne,  pour  peu  qu'il  y  ait 
de  ]*uo  à  Taotre  une  petite  différence  de  rayon  de  déroulement;  ce  qu'il  est  difl9cile 
d'éviter,  les  fils  ne  pouvant  pas,  à  l'ourdissage,  se  superposer  d'une  manière  absolument 
identique.  Il  parait  bon,  en  vue  de  cette  circonstance,  d'éloigner  un  peu,  plutôt  que  de 
rapprocher  du  battant,  l'ensouple  de  derrière.  On  pourrait  aussi  très-utilement,  à  Tour* 
dissage,  Interposer  entre  les  diverses  couches  de  fil  une  toile  continue  qui  rétablirait 
ainsi  pour  chacune  de  ces  couches  successives  un  noyau  d'enroulemctit  parfaitement 
cylindrique.  Cet  artifice  imaginé  et  appliqué  par  M.  B«  Stamm^  lui  a  permis  de  tisser 
ttécaniqaeineiU  de»  étoffes  de  lin  d'une  grande  flnesae* 
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nique  s'étendra  déplus  en  plus.  La  force  des  choses  pousse  rindoslrie  da  tissaee 
dans  celte  voie,  comme  elle  pousse  Tindustrie  de  la  filature  à  remploi  do  métier 
renvideur.  Le  système  des  petits  ateliers  à  bras  disséminés  dans  les  villes  ou  les 
campagnes,  comme  à  Lyon,  à  Saint- Etienne,  aux  environs  de  Troyes,  de  Saint- 
Quentin,  est  un  système  qui  paraît  avoir  fait  son  temps  ;  on  pourrait  même  dirt>. 
pour  certaines  spécialités,  qu'il  a  fait  plus  que  son  temps,  c'est-à-dire  qu'en 
restant  en  arrière  de  ce  qui  se  faisait  ailleurs,  en  Angleterre,  en  Prusse,  en 
Suisse,  on  a  laissé  se  développer  des  concurrences  contre  lesquelles  il  est  difficile 
aujourd'hui  de  lutter,  tout  au  moins  pour  les  articles  courants,  où  le  goût  n'îD- 
tervient  pas  d'une  manière  importante. 

Le  fractionnement  actuel  de  l'industrie  de  certains  tissus  en  un  trop  grand 
nombre  de  spécialités,  et  la  dissémination  des  ateliers,  ont,  au  point  de  vue  de 
la  production  économique,  des  iuconvénients  nombreux  et  évidents  qui  ne  sont 
point  compensés  par  certains  avantages  qu'on  ne  peut  cependant  méconnaître.  Il 
s'établira  donc  certainement,  pour  la  filature  et  pour  le  tissage  de  toutes  les  ma- 
tières textiles,  une  concentration  analogue  à  celle  qui  est  déjà  presque  un  fait 
accompli  du  coton. 

Le  tissage,  sauf  peut-être  pour  quelques  façonnés  exceptionnels,  appoint 
très-peu  important,  comme  quantité  dans  la  masse  de  la  fabrication,  se  fera, 
dans  ces  grandes  usines,  exclusivement  avec  des  métiers  mécaniques.  Il  résul- 
tera de  leur  emploi  de  sérieux  avantages  économiques.  Un  semblable  métier 
coûte  en  Angleterre,  selon  ses  dimensions  et  son  degré  de  complication  de 
1125  à  250  francs  jusqu'à  750  ou  4,000  francs,  et  exige  de  hl\^  à  4/4  de  cheval. 
Il  peut  prendre  une  vitesse  beaucoup  plus  grande  que  le  métier  à  bras,  et 
enfin,  tout  au  moins  pour  les  étoffes  courantes,  un  ouvrier  peut  en  conduire 
deux. 

II  y  a  donc,  jdans  l'extension  de  l'emploi  de  ces  métiers,  une  question  d'os 
haut  intérêt,  et  c'est  une  de  celles  sur  lesquelles  l'esprit  ingénieux  et  fertile  en 
inventions  des  artistes  français  peut  très-utilement  s'exercer.  Ils  peuvent  trouver 
de  très-bons  types  à  reproduire  ou  à  imiter  dans  les  dispositions  que  l'on  a 
citées  plus  haut,  ainsi  que  dans  les  métiers  de  M.  Harrisson  et  fils,  de  Black- 
burn;  Hodgson,  de  Bradfort;  Tuer  et  Hall,  de  Manchester;  Smith  frères,  de 
Heywood. 

Il  y  a  encore  une  amélioration  importante  à  apporter  au  métier 
mécanique  à  tisser,  et  que  le  savant  rapporteur,  M.  Gallon,  ne  men- 
tionne pas,  nous  voulons  parler  de  l'application  d'un  mécanisme  des- 
tiné à  arrêter  instantanément  le  métier  lorsqu'un  /U  de  chaine  vient  à  se 
rompre. 

On  sait,  en  effet,  qu'un  fil  de  chaine  qui  se  casse  occasionne  ordinai- 
rement dans  le  tissu  des  défauts  plus  ou  moins  graves  qui  exigent, 
presque  toujours  le  détissage  de  l'étoffe  jusqu'à  ce  que  le  défaut  ait  dis- 
paru ;  ce  qui  constitue  évidemment  une  diminution  de  production,  tant 
à  cause  du  temps  que  l'ouvrier  emploie  à  détisser,  que  par  celui  qu'il 
faut  pour  remettre  son  métier  en  position.  En  outre,  il  y  a  perte  de  la 
trame  détissée  et  affaiblissement  inévitable  de  la  chaine. 

Un  appareil  casse-chame  établi  dans  de  bonnes  conditions  aunit 
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donc  nû  grand  avantage  au  point  de  vue  de  la  production  et  à  celui  de 
la  perfection  du  tissu.  La  Société  industrielle  de  Mulhouse,  qui,  lorsqu'il 
8*agit  de  perfectionnements  importants  à  réalisef»  ne  manque  jamais  et 
de  les  signaler  et  de  stimuler  le  zële  des  inventeurs,  avait  proposé  dans 
son  programme  une  médaille  d*or  pour  le  meilleur  casse-chaine.  Deux 
concurrents  se  sont  présentés  au  concours  de  1863  (1).  L'un  est 
M.  Adéodat  Lefèvre,  d*Àmiens,  qui  a  un  appareil  monté  à  Técole  de  tis- 
sage de  Mulhouse;  l'autre  est  M.  Hermite,  de  Nancy,  dont  le  casse-chaîne 
fonctionne  chez  MM.  Dollfus-Mieg  et  C*,  à  Domach. 

Dans  le  casse -chaîne  de  M.  Adéodat  Lefèvre  tous  les  fils  de  la  chaîne  sont 
passés  dans  un  ordre  suivi,  et  chacun  séparément  dans  une  maille  à  laquelle  est 
suspendu  un  poids  en  fil  de  fer  de  8  à  40  centimètres  de  long  et  pesant  environ 
2  grammes.  Dans  chaque  maille,  à  une  certaine  distance  au-dessous  du  fil,  est 
passée,  sur  toute  la  largeur  de  la  chaîne,  une  tringle  en  fer  ayant  pour  but  d'em- 
pécher  les  mailles  de  tomber  sur  le  sol  en  cas  de  rupture  d'un  fil. 

Lorsqu'il  n'y  a  aucun  fil  cassé  dans  la  chaîne,  tous  ces  poids  sont  à  une  hau- 
teor  fixe  à  leur  partie  inférieure,  position  qui  permet  à  une  lame,  ayant  un 
mouvement  de  va-et-vient  suivant  le  battant  auquel  elle  est  reliée  par  deux 
tringles,  d'entrer  k  chaque  coup  dans  une  coulisse  placée  derrière  le  poids. 

Lorsqu'un  fil  vient  à  se  rompre,  le  poids  auquel  il  correspond  n'étant  plus 
soutenu,  tombe,  s'arrête  sur  la  tringle  et  vient  se  placer  en  travers  de  la  cou- 
lisse, n  forme  ainsi  un  obstacle  à  la  marche  de  la  lame  qui  pousse  alors  la  pièce 
dans  laquelle  est  pratiquée  la  coulisse.  Cette  pièce  recule,  et  au  moyen  d'un  fil 
de  fer  elle  fait  jouer  un  levier  qui,  reliée  à  la  détente,  fait  partir  celte  dernière 
et  arrête  le  métier. 

Le  casse-chaîne  de  M.  Hermite  se  compose  d*un  certain  nombre  (variant 
suivant  le  compte  des  fils)  de  petites  platines  en  acier  trempé,  percées  au  milieu 
d'une  coulisse  et  à  chacune  de  leurs  extrémités  d'un  trou  dans  lequel  passéfit 
deux  fils  voisins  de  la  chaîne  ;  le  premier  dans  le  trou  de  devant,  le  second 
dans  le  trou  d'arrière,  ou  vice  versa.  Dans  la  coulisse  passe  une  tringle  qui 
maintient  les  platines  les  unes  à  côté  des  autres  sur  une  même  ligne  droite,  per- 
pendiculaire à  la  chaîne,  et  sert  en  même  temps  de  pivot  à  ces  platines.  Deux 
valves  en  fer  formant  un  certain  angle  sur  toute  la  largeur  de  la  chaîne  et  pla- 
cées au-dessous  des  platines  à  une  petite  distance  de  ces  organes,  sont  animées 
d'un  mouvement  de  va-et-vient  autour  de  leur  axe;  mouvement  que  leur  com- 
munique un  excentrique  par  l'intermédiaire  d'un  levier  et  de  deux  tringles. 

Lorsqu'un  fil  vient  à  se  casser,  la  platine  dans  laquelle  passe  ce  fil  n'étant 
plus  soutenue  que  d'un  seul  côté,  s'abaisse  de  l'autre  en  pivotant  sur  la  tringle, 
s'interpose  entre  les  valves  et  arrête  leur  marche  ainsi  que  celle  du  levier  qui,  en- 
traîné alors  par  un  contre-poids,  fait  lever  un  butoir,  lequel  frappe  sur  la  dé- 
tente, la  fait  partir,  et  celle-ci  arrête  le  métier  (2). 

Un  autre  perfectionnement  que  M.  Hermite  a  appliqué  aux  métiers  à  tisser, 
consiste  en  une  baguette  en  fer  plat  nommée  déméleuse,  et  sur  laquelle  les  fils 

(1)  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  MtUhotue,  n^  de  Novembre  1803. 
(d)  Dsns  le  toI.  xxv  du  Génis  tndustriel,  nous  avons  donné  le  dessin  de  la  disposi- 
tieii  piifflitivs  do  cmae  rhrtne  de  M.  Hermite;  elle  diffère  pe«  de  celle  décrite  d-dessui. 
XV.  S6 
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sont  envergés.  Cette  baguette,  animée  d'un  mouTement  oscillatoire  circulaire, 
ouvre  à  chaque  coup  de  battant  les  deux  nappes  de  chaînes,  et  sépare  les  fils 
qui  pourraient  être  tenus  ensemble. 

Lorsqu'un  ûl  vient  d'être  renoué,  aQn  que  l'ouvrier  ait  plus  de  facilité  è  le 
tendre,  il  a  été  placé  entre  les  valves  et  les  platines  une  tringle  qui,  eo  s'ele- 
vant  au  moyen  d'un  levier  sur  lequel  appuie  l'ouvrier,  relève  la  platine  des- 
cendue ou  penchée  par  suite  de  Pinégale  tension  du  ûl  qui  vient  d'être  reaoaé. 

Avec  l'aide  de  ce  casse-chatne,  mécanisme  fort  ingénieux,  un  métier  s'amèts 
immédiatement  après  la  rupture  d'un  Gl,  en  quelque  endroit  qu'elle  ait  liea,et 
l'ouvrier  en  voyant  la  platine  penchée  reconnaît  quel  est  le  Gl  qui  vient  de  se 
casser.  Il  peut  alors  très-bien  le  renouer  et  le  repasser  dans  le  trou  de  la  platine, 
s'il  y  a  lieu  de  le  faire,  et  tout  cela  sans  perdre  beaucoup  de  temps. 

Les  deux  métiers  à  tisser  construits  par  M.Bruneaux,  représentés  sor 
les  planches  32  et  33,  dont  nous  allons  donner  une  description  dé- 
taillée, ne  sont  pas  pourvus  de  casse-chaines,  parce  que  ceux-ci  ne  sont 
pas  encore  tout  à  fait  entrés  dans  le  domaine  de  la  pratique  usuelle, 
mais  ces  métiers  se  font  particulièrement  remarquer  par  la  simplicité  de 
leur  construction,  par  le  bon  agencement  de  toutes  les  pièces  qui  y  sont 
établies  avec  précision,  et  dont  les  mouvements  s'opèrent  doucement  et 
sans  secousse.  Ce  qui  les  distingue  plus  spécialement  des  métiers  ordi- 
naires, ce  sont  : 

lo  L'enroulement  des  tissus  qui  se  produit  sur  une  ensouplc  libre 
commandée  par  friction,  à  Taide  d'un  rouleau  garni  de  papier  de  verre; 

2^  La  disposition  du  casse-trame  suspendant  Taction  du  régulateur, 
et  provoquant  Tarrét  du  métier. 

3o  La  disposition  verticale  des  axes  des  fouets,  et  les  chasses-navettes 
agissant  par-dessus  les  boîtes. 

k°  La  simplicité  du  mécanisme  rendant  l'accès  facile  dans  toutes  les 
parties  du  métier,  et  produisant  une  économie  notable  dans  son  prix. 

Les  métiers  de  ce  genre  que  construit  M.  Bruneaux,  sont  établis  sur 
des  modèles  de  largeurs  différentes,  suivant  le  genre  d'étoffe  qu'ils  sont 
destinés  à  produire. 

Le  métier  à  mérinos  se  compose  des  mêmes  éléments  que  le  métier 
à  toile  :  l'enroulement  du  tissu  se  fait  également  au  moyen  d'un  rouleau 
d'appel,  d'une  disposition  qui  diffère  peu  de  celle  de  ce  métier;  le 
casse-trame  est  disposé  de  la  même  manière.  Il  existe  seulement  use 
petite  complication  dans  le  mécanisme,  complication  qui  est  due  à 
l'augmentation  du  nombre  de  lames,  qui  est  de  quatre  dans  les  métiers 
à  mérinos.  L'armure  de  ce  tissu  l'exige,  tandis  que  dans  les  métiers  à 
toile  deux  marches  suffisent.  La  disposition  des  fouets,  celles  des  boites 
à  navettes,  la  commande  principale  et  le  débrayage  du  métier  sont 
complètement  semblables.  Du  reste,  il  faut  dire  que,  dans  tous  les 
métiers,  il  est  des  conditions  essentielles  qu'il  faut  réunir  aussi  complu 
tement  que  possible  dans  la  construction  pour  obtdDÎr  des  résultats 
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satis&isants  dans  les  produits  :  ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

Tension  égale  et  constante  sur  la  chaîne  ; 

Régularité  dans  le  battage  et  sur  un  point  fixe  ; 

Enroulement  de  tissu  en  rapport  avec  le  déroulement  de  la  chaîne  ; 

Enfin,  arrêt  immédiat  du  métier,  soit  dès  la  rupture  de  la  trame, 
soit  lorsque  la  navette,  par  une  cause  quelconque,  vient  à  s'arrêter  dans 
8a  course. 

On  va  voir,  par  la  description  détaillée  que  nous  allons  en  donner, 
comment  M.  Bruneaux  a  pu  réunir  ces  conditions  dans  ses  nouveaux  mé- 
tiers à  tisser  la  toile  et  les  mérinos,  qui  sont  représentés  pi.  32  et  33. 

DESCRIPTION  DU  MÉTIER  A  TOILE. 

REPRÉSENTÉ    PLANCHE   32. 

La  fig.  1  est  une  vue  de  côté  du  métier,  faisant  voir  la  relation  qui 
existe  entre  l'arbre  coudé  et  celui  des  excentriques,  et  la  commande  du 
régulateur  pour  l'enroulement  du  tissu. 

La  fig.  2  est  une  portion  de  plan  vue  en  dessus,  montrant  la  com- 
mande du  métier  et  le  débrayage  automatique. 

La  fig.  3  est  une  coupe  transversale  qui  permet  de  bien  voir  la  com- 
mande des  marches,  celle  des  fouets  et  le  mécanisme  du  casse-trame. 

La  fig.  h  représente  un  des  bouts  du  métier  vu  de  face,  du  côté  du 
régulateur. 

La  fig.  5  est  une  élévation  vue  par  derrière,  de  la  boîte  à  navette  ;  la 
fig.  6  en  est  un  plan  vu  en  dessus,  et  la  fig.  7  une  section  transversale. 

La  fig.  8  représente,  vu  par-dessus,  la  commande  des  marches. 

On  voit  par  ces  figures  que,  comme  dans  tous  les  métiers  mécani- 
ques, la  chaîne  est  enroulée  sur  une  ensouple  A  supportée  par  ses 
tourillons  extrêmes  sur  deux  consoles  venues  de  fonte  avec  les  deux 
montants  verticaux  extrêmes,  B  B',  formant  le  bâti  du  métier. 

L'extrémité  de  la  chaîne  est  fixée  sur  Tensouple  au  moyen  d'une 
baguette  en  fer  ou  en  bois  a  (  fig.  3  ),  qui  s'engage  dans  une  rainure 
pratiquée  sur  toute  la  longueur  de  Tensouple. 

Deux  plateaux  en  fonte  A'  maintiennent  la  largeur  de  la  chaîne. 
Une  poulie  à  gorge  C  (fig.  1),  fixée  à  Tune  des  extrémités  de  l'en- 
souple,  reçoit  la  corde  c  destinée  à  produire  la  tension  sur  la  chaîne. 
A  cet  efiet,  cette  corde  est  arrêtée  d'un  bout  au  bâti,  passe  sur  la  poulie 
sur  laquelle  elle  fait  un  certain  nombre  de  tours,  puis  l'autre  bout  vient 
s'attacher  au  levier  D,  qui  a  son  point  fixe  d'articulation  sur  un  boulon 
d  relié  au  bâti,  et  son  extrémité  qui  est  libre  est  chargée  d'un  contre-poids 
d\  dont  on  peut  modifier  l'effet  en  le  rapprochant  ou  en  l'éloignant  plus 
ou  moins  du  point  fixe  du  levier.  L'enroulement  de  la  corde  sur  la 
poulie  G  détermine  un  frottement  proportionnel  à  la  longueur  dudit  le- 
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vier  D,  et  à  la  charge  qu'il  supporte  ;  on  obtient  aiqsi,  avec  un  poids 
léger,  un  frottement  considérable  qui  produit  sur  la  chaîne  une  taasîoD 
convenable  et  constante  pendant  toute  la  durée  du  tissage. 

La  chaîne  en  se  déroulant  de  Tensouple  Â  se  rend  sur  la  poitrinière  E, 
fixée  à  l'arrière  du  métier.  Cette  pièce  n'est  autre  qu'une  traverse  en 
fonte  polie  ayant  la  forme  d'un  demi-cercle  (comme  on  le  voit  fig.  S), 
renforcé  par  une  nervure  ;  elle  est  supportée  par  ses  deux  extrémités  sur 
des  consoles  e,  boulonnées  au  bâti,  de  telle  sorte  qu'elles  peuvent  être 
déplacées  dans  le  sens  vertical,  afm  de  régler  et  de  changer  au  besoin 
leur  hauteur  et,  par  suite,  celle  de  la  poitrinière  qui,  elle  aussi,  peut 
être  déplacée,  mais  dans  le  sens  horizontal,  en  la  faisant  reposer  dans 
l'un  ou  l'autre  des  crans  dont  les  consoles  e  sont  munies  à  cet  effet. 

De  la  poitrinière,  la  chaîne  traverse  les  lisses  ou  lames,  après  avoir  été 
divisée  en  fils  pairs  et  impairs  par  les  baguettes  d'envergure  a\  passe 
ensuite  entre  les  dents  du  peigne  ou  rot  j,  devant  lequel  se  forme  l'étoffe 
qui  s'enroule  sur  l'envideur  F,  guidé  par  la  poitrinière  de  devant  E'. 
L'en  videur  F  est  un  rouleau  en  bois,  semblable  k  l'ensouple  À«  dont  les 
tourillons  extrêmes  de  l'arbre  en  fer  qui  traverse  son  centre  tournent  li- 
brement dans  des  rainures  ménagées  à  l'intérieur  des  deux  flasques  B 
et  6'  du  bâti.  Le  bout  de  l'étoffe  tissée  se  place  sur  l'envideur  et  y  est 
retenu  par  une  règle  f  (fig.  3),  exactement  de  la  même  manière  que  la 
chaîne  sur  l'ensouple,  et  le  tout  repose  sur  le  rouleau  F^  appelé  rouleau 
(Tappel,  dont  les  tourillons  tournent  dans  des  paliers  venus  de  fonte 
avec  le  bâti. 

Ce  rouleau  d'appel  F'  est  garni  sur  toute  sa  circonférence  d'un 
papier  de  verre ,  afin  de  produire  une  adhérence  suffisante  pour  entraî- 
ner l'étoffe,  qui  l'entoure  sur  les  deux  tiers  environ  de  sa  circonférence, 
avant  que  de  se  rendre  sur  l'envideur  F;  ce  dernier  est  muni  à  ses 
deux  extrémités  de  contre-poids  c,  qui  le  maintiennent  toujours  en  pres- 
sion sur  le  rouleau  d'appel,  lequel,  recevant  la  commande  du  régula- 
teur, attire  l'éloffe  et  la  fait  enrouler  sur  l'envideur  entraîné  par  le  mou- 
vement de  rotation. 

Quand  l'étoffe  est  complètement  tissée,  il  suffit  de  débarrasser  l'ea- 
videur  de  ses  contre-poids  c,  et  de  le  sortir  du  bâti ,  en  le  faisant  glisser 
dans  les  rainures  pratiquées  dans  ce  dernier  pour  recevoir  son  axe,  puis 
de  replacer  un  autre  envideur  qui  se  charge  d'étoffe  comme  le  premier. 

Régulateur.  —  Le  mouvement  d'enroulement  du  tissu  est  produit 
au  moyen  d'un  mécanisme  particulier  appelé  régulateur,  qui  fonctionne 
à  chaque  recul  de  la  chasse.  À  cet  effet,  sur  l'axe  du  rouleau  d'appel  F\ 
et  en  dehors  du  bâti ,  est  fixée  la  roue  d'engrenage  6,  qui  reçoit  le  mou- 
vement du  pignon  g  fixé  sur  le  moyeu  de  la  roue  G'  (fig.  1  et  4),  laquelle 
tourne  librement  sur  un  axe  qui  peut  être  déplacé  dans  la  rainure  d'un 
support  ^  fixé  au  bâti.  La  roue  G'  reçoit  son  mouvement  du  pignon  h, 
qui  fait  corps  avec  la  roue  à  rocbet  H,  mobile  sur  un  axe  prisonnier 
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dans  le  b&ti.  Le  roebfit  H  est  oominiaEi<)4  par  le  cliquât  h/  furticulé  «q 
levier  I  «  qui  a  son  point  d'oscillation  sur  le  b&ti,  et  dont  Textréniité  infé- 
rieure, munie  d'une  longue  coulisse,  reçoit  un  goujon  fixé  sur  l'un  des 
montants  du  battant. 

Le  mouvement  de  va-etrvient  de  celui-ci  détermine  un  mouvement 
semblable  du  levier  I,  lequel  alors ,  à  chacune  de  ses  oscillations,  fait 
tourner  le  rocbet  H  d'une  certaine  quantité,  quantité  que  l'on  peut  Caire 
variera  volonté,  suivant  l'étoiFe  que  l'on  tisse,  en  modifiant  Tamplitude 
du  mouvement  du  cliquet  réglé  par  sa  position  dans  la  coulisse  du 
levier.  Un  second  cliquet  /i^,  fixé  sur  un  prolongement  du  support  çf,  a 
pour  but  d'empêcher  le  mouvement  rétrograde  du  régulateur,  quand  le 
cliquet  W  abaïKionne  la  roue  H  à  elle-même,  pour  s'engager  dans  les 
dents  suivantes. 

Pour  arrêter  le  mouvement  d'enroulement  de  l'étofie  sur  Ten^ 
souple  F,  un  doigt  ou  contre-cliquet  h'  est  fixé  à  l'extrémité  d'un  axe  i, 
qui  traverse  toute  la  largeur  du  métier;  il  présente  à  son  extrémité  une 
petite  saillie  qui  fait  à  la  fois  l'office  de  contre*cliquet  en  s'engageant 
dans  les  dents  de  la  roue  H,  et  qui  a  aussi  pour  but,  à  un  moment 
donné,  de  soulever  le  rochet  de  commande  h,  de  telle  sorte  que  oelui-ci 
soit  dégagé  des  dents  de  la  roue  et  ne  puisse  plus  l'entraîner. 

Cette  suspension  de  mouvement  a  seulement  lieu  lorsque  la  trame 
vient  à  se  casser  pendant  la  marche,  afin  d'éviter  que  l'enroulement  se 
produise  inutilement  pour  une  duite  qui  n'aura  pas  été  fermée.  Ce 
mécanisme,  qui  détermine  l'arrêt  du  régulateur,  produit  également  le 
débrayage  du  métier,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

La  disposition  de  ce  régulateur  et  le  mouvement  d'envidage  de 
l'étoffe  au  moyen  d'un  rouleau  d'appel  est  un  des  perfectionnementa 
notables  apportés  par  M.  Bruneaux  à  ce  métier.  On  sait,  en  effet,  que 
dans  le  système  ordinaire  d'enroulement  de  l'étofie,  l'ensouple  ou 
déchargeoir  augmente  de  diamètre  par  la  superposition  du  tissu,  et  la 
commande  restant  toujouns  la  même,  il  s*en  suit  que  la  tension  exercée 
sur  la  chaîne  devient  de  plus  en  plus  considérable,  et  le  déroulement  de 
celle-ci  ne  concorde  plus  exactement  avec  l'enroulement  du  tissu,  lequel 
devient  irrégulier  et  d'un  aspect  peu  satisfaisant. 

Pour  obtenir  de  la  régularité,  on  est  obligé  de  faire  varier  la  marche 
du  régulateur  au  fur  et  à  mesure  que  l'envideur  se  charge  de  tissu; 
opération  qui  devient  très-difiicile ,  sinon  impossible,  pour  arriver  à 
une  tension  régulière  que  l'ouvrier  n'obtient  qu'imparfaitement  malgré 
les  soins  qu'il  y  apporte. 

Dans  le  mode  d'enroulement  adopté  par  M.  Bruneaux,  l'étoffe  étant, 
comme  on  l'a  vu,  appelée  par  un  rouleau  spécial,  chaque  mouvement 
de  ce  rouleau  détermine  un  appel  régulier  et  uniforme,  et  produit  en 
même  temps  un  enroulement  seaU>lable  sur  l'envideuv;  de  sorte  que, 
quel  que  soit  le  diamètre  de  ce  dernier,  l'enroulement  du  tissu  est  tou- 
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jours  le  même  ;  le  régulateur,  une  fois  réglé  pour  le  genre  d'étoSs  à 
produire,  fonctionne  pendant  toute  la  durée  du  tissage  avec  la  même 
régularité,  sans  qu*il  soit  nécessaire  d'en  changer  la  marche. 

De  la  chasse  et  de  son  mouvement.  —  La  chasse  ou  battant  est  com- 
posée, comme  d'ordinaire,  d'une  longue  traverse  en  bois  J,  ou  masse,  sur 
la  face  horizontale  de  laquelle  glisse  la  navette  pour  se  rendre  alterna- 
tivement dans  chacune  des  boites  placées  aux  extrémités,  en  dehors  da 
b&ti.  Entre  la  masse  J  et  la  traverse  supérieure  ou  poignée  V  est  retenu 
le  peigne  ou  rot  j,  dans  les  dents  duquel  sont  engagés  tous  les  fils  qui 
composent  la  chaîne. 

L'ensemble  de  la  chasse  est  relié  vers  ses  deux  extrémités  par  deux 
montants  en  fonte  K,  appelés  èpèes  de  chasse,  fixés  sur  l'arbre  inférieure 
qui  leur  sert  d'axe  d'oscillation.  Ces  épées  de  chasse  sont  munies  par 
derrière  d'oreilles  venues  de  fonte,  pour  recevoir  l'articulation  d« 
bielles  L^  reliées  aux  manivelles  ou  coudes  l  de  l'arbre  moteur  L. 

Cet  arbre ,  déterminant  ainsi  le  mouvement  de  va-et-vient  du  battant, 
est  supporté  à  ses  extrémités  par  des  coussinets  ajustés  dans  des  paliers 
venus  de  fonte  avec  les  montants  B  et  B'  du  bâti  ;  il  reçoit  d'un  bout, 
en  dehors  de  ces  montants,  la  poulie  fixe  M,  fondue  avec  le  petit 
volant  m,  et  la  poulie  M'  montée  folle  près  de  la  première;  de  l'autre 
bout,  cet  arbre  est  muni  du  volant  m\  qui  contribue,  avec  celui  m, à 
régulariser  le  mouvement  de  va-et-vient  du  battant.  Près  de  ce  deuxième 
volant  est  calée  la  roue  dentée  N  engrenant  avec  la  roue  N',  d'un  dia- 
mètre double  de  la  première,  et  fixée  à  l'extrémité  de  Tarbre  0,  qui 
règne  dans  toute  la  largeur  du  métier,  et  est  supportée  vers  ses  extré- 
mités par  deux  paliers  fondus  avec  le  bâti.  Sur  cet  arbre  0  sont  fixés  les 
cammes  F  et  F  qui  commandent  l'abaissement  des  marches,  et  les 
cammes  Q  Q',  qui  ont  pour  but  d'opérer  le  lançage  de  la  navette. 

Des  lames  et  de  leur  mouvement.  —  Les  lisses  ou  lames  R  R',  destinées 
à  produire  l'entre-troisement  des  fils,  sont  au  nombre  de  deux;  elles 
sont  disposées  comme  dans  les  métiers  mécaniques  ordinaires,  suspen- 
dues à  des  règles  horizontales  ou  lisserons  r,  reliées  par  deux  cour- 
roies 0  rivées  sur  la  circonférence  do  deux  petites  poulies  en  bois  o', 
dont  l'axe  est  supporté  par  la  traverse  supérieure  en  fonte  B*  qui  relie 
les  deux  flasques  du  bâti.  Les  lisserons  inférieurs  r'  sont  réunis  par  des 
cordes  aux  petites  règles  en  bois  o*  (fig.  3)  appelées  tire-lisses,  et 
celles-ci  sont  reliées  par  des  liens  aux  contre-marches  en  bois  S  et  S'. 
Ces  dernières  ont  leur  centre  d'oscillation  sur  un  petit  support  en  fonte  5' 
(fig.  1)  f\xé  à  l'intérieur  du  bâti. 

Les  contre-marches  à  leur  tour  sont  reliées  par  les  tringles  en  fer  s 
aux  marches  proprement  dites  U  et  U',  qui  oscillent  dans  le  support! 
(fig.  3  et  8)  fixé  à  l'une  des  traverses  inférieures  d'arrière  B*  du  bâli- 
Une  fourchette  en  fonte  t  sert  de  guide  aux  marches,  pour  les  empêcher 
de  dévier  dans  leur  course. 
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Il  résulte  de  ces  dispositions  que  les  deux  lisses  sont  complètement 
dépendantes  l'une  de  l'autre,  de  sorte  que,  lorsque  Tune  d'elles  s'abaisse, 
l'autre  s'élève  immédiatement  en  séparant  les  fiis  pairs  et  les  fils 
impairs  a;  et  â/ de  la  chaîne,  sous  un  angle  aussi  ouvert  que  possible 
pour  permettre  le  passage  de  la  navette. 

Le  mouvement  de  soulèvement  et  d'abaissement  est  produit,  comme 
il  a  été  dit,  par  les  deux  excentriques  P  et  P'  montés  sur  l'arbre  0  ;  ils 
sont  calés  à  180<>,  de  manièi*e  que  le  grand  rayon  de  l'un  fait  pression 
sur  le  galet  u  d'une  des  marches,  pendant  que  le  petit  rayon  de  l'autre 
se  présente  au-dessus  du  galet  v/  pour  lui  permettre  de  remonter,  ainsi 
que  la  marche  et  sa  lame  correspondante. 

MiBGiE  DES  FOUEis.  —  Lcs  fouets,  qui  ont  pour  but  de  lancer  la 
mretle.sont  au  nombre  de  deux,  un  de  chaque  côté  du  métier.  Ils  se 
composent  d'une  tige  en  bois  f,  dont  l'extrémité  antérieure  porte  la 
lanière  de  cuir  qui  se  rattache  au  taquet  mobile  dans  la  boîte  à  navette  ; 
l'autre  extrémité  du  manche  de  ce  fouet  est  rendue  solidaire  avec  un 
irlffe  vertical  V  au  moyen  d'un  manchon  en  fonte  v,  composé  de  deux 
parties  qui  se  réunissent  entre  elles  au  moyen  de  dents  dont  elles  sont 
pourvues  et  d'un  écrou.  De  cette  façon,  le  réglage  de  la  position  du 
liraet  avec  l'arbre  vertical  peut  s'effectuer  avec  la  plus  grande  facilité  : 
il  suffît  de  desserrer  l'écrou  v'  qui  relie  entre  elles  les  deux  parties  du 
mancbon,  et  de  déplacer  la  partie  supérieure  dans  laquelle  est  engagé 
le  manche  du  fouet.  L'arbre  vertical  V,  maintenu  en  haut  par  un  col- 
litf  y,  descend  jusque  vers  la  partie  inférieure  du  bâti  où  il  se  trouve 
supporté  par  la  crapaudine  xf,  fixée  aux  montants  du  b&ti. 

A  une  certaine  distance  du  pivot  reposant  sur  cette  crapaudine,  il  a  été 
néuagé  une  partie  renflée  garnie  d'une  rainure  dans  laquelle  se  fixe,  à 
la  hauteur  convenable,  l'axe  d'un  galet  en  acier  6,  sur  la  surface  duquel 
^entagir  la  camme  Q  (fig.  2),  dont  la  forme  (1)  détermine  sur  le  galet  b 
Qa  choc  violent  donnant  au  manche  de  fouet  un  mouvement  brusque 
quilnibit  chasser  la  navette. 

A)ur  maintenir  constamment  en  rappel  les  chasse-navettes,  un  res- 
sort en  laiton  q  (fig.  8)  est  fixé  d'une  part  au  bâti,  et  de  l'autre  à  une 
petite  tige  excentrée  sur  l'axe  V.  Le  môme  mécanisme  se  trouve  répété 
^  chaque  côté  du  bâti.  Les  cammes  Q  et  Q^  sont  montées  sur  l'arbre 
<iaas  le  sens  diamétralement  opposé,  afin  de  produire  deux  coups  de 
fouet  pendant  un  tour  de  l'arbre  0,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  ;  de 
plus,  ces  cammes  sont  calées  sur  l'arbre  de  manière  à  faire  fonctionner 


(l;  On  poarra  se  rendre  compte  de  la  forme  de  cette  camme  en  examinant  le  dessin 
da  métier  à  mérinos,  représenté  pi.  33,  dont  les  dispositions  des  principaux  organes 
»Dt,  comme  nous  Tavons  dit,  presque  semblables  à  celles  du  métier  à  toile  que  nous 
Mfons.  de  telle  sorte  que  les  2  dessina  se  complètent  l'un  par  Tautrs;  noua  sommes 
«nivi  ainsi  à  éfiter  les  répétitions. 
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leur  chasse-naveftte  respectif  pendant  que  la  chaîne  est  ouverte  »  c*est-à- 
dire  lorsque  l'une  des  marches  est  complètement  levée  pendant  qoe 
l'autre  est  entièrement  baissée. 

Boites  ▲  navetibs  et  fonction  des  HEURTonm.  —  L'extrémité  de  h 
masse  J,  du  battant  ou  chasse,  forme  une  espèce  de  boîte  dans  laquelle 
vient  se  loger  la  navette  pendant  rintervalle  qui  existe  entre  chaque 
lancée  ;  et  comme  il  importe  essentiellement  que  le  métier  s'arrête  sîb 
navette,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre  n'arrive  pas  jusqu'au  fond 
de  la  boîte,  cette  dernière  est  munie  d'un  petit  appareil  fort  simple  qui 
détermine  le  débrayage  immédiat  lorsque  la  navette  n'exécute  pas  entiè- 
rement sa  course. 

A  cet  effet,  dans  l'épaisseur  de  la  boite  (fig.  5, 6et  7),  est  renfermé uq 
levier  horizontal  n,  dit  soupape^  et  qui  a  pour  point  fixe  une  cheville  en 
fer;  ce  levier-  soupape  présente  à  l'intérieur  de  la  boite  une  partie 
convexe  assez  saillante  (fig.  6 ),  que  la  navette  doit  nécessairement  com- 
primer à  son  entrée  dans  la  boite.  Derrière  la  soupape  appuie  constam- 
ment un  levier  n'  fixé  sur  un  axe  en  fer  n*,  qui  règne  dans  toute  h  Iod- 
gueur  du  battant,  et  qui  est  supporté  par  de  petits  paliers  en  fer  fixés  i 
celui-ci.  Cet  axe  porte  vers  chaque  extrémité  une  sorte  de  doigt  en  fery^ 
qui  vient  buter  sur  les  heurtoirs  Y  (fig.  1,  2  et  S),  montés  sur  les  côtés 
des  montants  B  et  BMu  bâti,  au  moyen  de  boulons  engagés  dansas 
coulisses  (fig.  3),  lesquelles  permettent  à  ces  heurtoirs  de  se  recaler 
sous  l'action  du  doigt,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

Lorsque  la  navette  arrive  au  bout  de  sa  course,  la  soupape  n,  repoos- 
sée  en  dehors  par  la  navette  elle-même,  fait  reculer  le  levier  n\  et  par 
suite  l'arbre  n*  tourne  et  fait  lever  le  doigt  y*,  de  telle  sorte  que  le 
mouvement  du  battant,  qui  alors  frappe  la  duite  aussitôt  après  le  pas- 
sage de  la  navette,  peut  s'accomplir  sans  provoquer  aucun  arrêt,  parce 
que  le  doigt  i/  peut  passer  librement  au-dessus  du  heurtoir  Y. 

Mais  si  la  navette  est  subitement  arrêtée  dans  sa  course,  la  soupape  n 
ne  se  trouve  pas  repoussée  par  elle,  et  alors  reste  immobile  ainsi  que  le 
levier  n^  qui  en  suit  tous  les  mouvements;  il  en  résulte  naturellement 
que  le  doigt  y^  conserve  sa  position  inclinée  et  qu'alors  le  battant  s'avan- 
cent pour  frapper  la  duite,  ce  doigt  n  peut  rencontrer  un  cran  ménagé 
au  heurtoir  Y,  sur  lequel  il  vient  buter,  il  oblige  ainsi  ce  heurtoir  à 
glisser  dans  sa  coulisse  et  à  s'avancer  vers  la  droite  (fig.  2),  pour  pous- 
ser une  sorte  de  petite  béquille  z.  Celle-ci  est  fixée  au  levier  à  ressort  Z, 
qui  est  relié,  au  moyen  d'une  petite  tige,  à  la  fourchette  de  débrayage  Z', 
laquelle  embrasse  la  courroie  motrice,  et  a  son  point  d'oscillation  sur  un 
support  Z*  (fig.  2}  fixé  au  bâti. 

Le  levier  à  ressort  Z,  garni  d'une  poignée  à  sa  partie  supérieure, 
reste  embrayé  dans  une  entaille  pratiquée  dans  le  f^utle-navette;  posi- 
tion qu'il  abandonne,  lorsque  le  heurtoir  le  repousse  en  avant,  pour 
jeprendre  de  lui-même  sa  position  normale,  qui  est  le  débrayage. 
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Du  GASSB-TRABiE.  —  Le  casse-trame,  comme  son  nom  Tindique,  est  un 
petit  appareil  dont  la  mission  est  d'arrêter  le  métier  aussitôt  que  la 
trame  vient  à  se  rompre,  ou  lorsque  la  canette  de  fil  contenue  dans  la 
navette  se  trouve  épuisée. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  levier  vertical  en  fonte  E*,  dit  casse- 
trame,  ayant  son  axe  d'oscillation  sur  un  fort  boulon  e'  (fig.  2}  fixé  sur 
le  côté  intérieur  du  bâti;  l'extrémité  supérieure  de  ce  levier  est  munie 
d'une  petite  saillie  ou  dent  et  sa  partie  inférieure  est  reliée  à  un  levier 
horizontal  £*,  dont  l'extrémité  reçoit  l'action  du  galet  a*  (fig.  2),  monté 
sur  une  petite  manivelle  a*  fixée  sur  l'arbre  à  cammes  0  ;  de  sorte  qu'à 
chaque  tour  de  cet  arbre,  le  levier  E'  est  soulevé  d'une  quantité  égale 
au  rayon  de  ladite  manivelle,  et  le  levier  E*  est  reporté  en  avant  d'une 
quantité  correspondante. 

Sur  le  garde-navette  Z'  est  monté  le  levier  en  fonte  V,  articulé  d'un 
bout  sur  le  boulon  h*  (fig.  2),  tandis  que  de  l'autre  il  est  garni  d'une 
petite  tige  à  tête  sphérique  dans  laquelle  est  engagée  la  tringle  du  sup- 
port e',  qui  reçoit  sur  un  axe  à  pivot  la  petite  fourchette  e*,  dite  fourchette- 
casse-trame.  Un  côté  de  cette  fourchette  se  termine  par  une  saillie  for- 
mant un  crochet  qui,  dans  la  position  représentée  fig.  1  et  3,  rencontre 
la  dent  dont  est  pourvue  la  tête  du  levier  E^;  l'autre  côté  de  la  four- 
chette ^  se  divise  en  trois  branches  (fig.  1 }  coudées  presque  à  angle 
droit. 

Sur  la  masse  J  du  battant,  entre  le  peigne  ;  et  le  montant  de  chasse 
y  sont  fixées  de  petites  tiges  formant  des  dents  un  peu  plus  fortes  que 
celles  du  peigne,  et  dont  les  intervalles  correspondent  exactement  aux 
dents  de  la  fourchette  e^,  de  telle  sorte  que  ces  dernières  peuvent  ren- 
trer entre  lesdites  petites  branches  ajoutées,  chaque  fois  que  la  chasse 
vient  frapper  une  duite. 

De  ces  dispositions  il  résulte  que  lorsque  la  trame  n'est  point  cassée, 
elle  vient  s'interposer  entre  les  petites  tiges  additionnelles  et  les  dents  de 
la  fourchette  e*,  ce  qui  fait  basculer  celle-ci;  alors  le  crochet  dont  elle  est 
pourvue  se  relève  et  se  dégage  de  la  dent  du  levier  E*,  lequel  peut,  dans 
ce  cas,  osciller  librement  sous  l'action  du  levier  E'  mû  par  le  galet 
de  la  manivelle  a',  et  cela  sans  produire  aucun  effet  sur  la  marche  du 
métier. 

Si,  au  contraire,  la  trame  est  épuisée  ou  cassée,  la  fourchette  e* 
trouve  le  passage  libre  entre  les  dents  du  peigne  et  elle  reste  dans  la 
position  indiquée  sur  le  dessin.  Dans  cette  position,  lorsque  le  levier  Ë* 
recule  par  l'action  du  galet  a^,  la  dent  supérieure  de  ce  levier  rencontre 
le  crochet  de  la  fourchette  e*  et  l'entraine  dans  son  mouvement  de  recul, 
en  déplaçant  avec  cette  fourchette  son  support  e'  et  aussi  le  levier  6'  qui 
porte  tout  le  mécanisme.  Ce  levier  6'  tourne  alors  sur  son  centre  d'oscil- 
lation b^  (fig.  2)  et  dans  sa  course  repousse  le  levier  de  détente  Z,  qui 
accomplit  le  débrayage  du  métier,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut. 
XV.  27 
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Ce  même  mouvement  du  levier  b^  détermine  aussi  Tarrèt  du  régu- 
lateur,  afin  de  prévenir  Tenroulement  du  tissu  lorsque  la  trame  se  casse. 
A  cet  effet,  Tarbre  i  qui ,  comme  nous  l'avons  vu,  est  muni  du  contre- 
cliquet  h^  (fig.  1  ),  dont  la  mission  est  de  soulever  le  rochet  V  comman- 
dant le  mécanisme  du  régulateur  pour  amener  son  arrêt,  cet  arbre, 
disons-nous,  est  muni  à  son  extrémité  opposée  à  celle  qui  porte  le  contre- 
cli(iuet  h*,  d'un  petit  levier  d'  (fig.  2,  pi.  32  et  S3)  qui  se  trouve 
repoussé  par  le  levier  b\  Ce  mouvement  provoque  le  soulèvement  da 
rochet  h'  et  suspend  pour  un  moment  l'enroulement  du  tissu. 

On  répare  alors  la  trame  cassée  et  Ton  remet  le  métier  en  marche, 
en  repoussant  le  levier  de  détente  Z  dans  l'entaille  qui  le  tient  embrayée; 
par  ce  mouvement,  le  levier  6'  se  trouve  replacé  dans  sa  première  po- 
sition, en  abandonnant  le  rochet  h\  et  la  fourchette  Z'  fait  passer  la 
courroie  de  la  poulie  folle  M'  sur  la  poulie  fixe  M. 

Les  dispositions  et  l'agencement  des  mouvements  d'un  tel  mes 
permettent  de  lui  donner  une  vitesse  assez  considérable  ;  ainsi  le  métiR 
que  nous  décrivons  marche  à  une  vitesse  de  120  coups  par  mintfje, 
pour  une  largeur  de  1"50  entre  les  bâtis  ;  lorsque  la  largeur  augmente, 
la  vitesse  doit  être  moindre  afin  de  laisser  à  la  navette  le  temps  de  par- 
courir sa  course. 

DESCRIPTION  DU  MÉTIER  A  TISSER  LE  MÉRINOS 

REPRÉSENTÉ    PLA^*CHE  33. 

Le  métier  à  mérinos  représenté  par  les  différentes  vues  de  la  pi.  33, 
se  compose,  comme  nous  l'avons  dit,  des  mêmes  éléments  que  le  métier 
à  toile.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  des  parties  commune 
aux  deux  métiers  dont  nous  avons  eu  le  soin  de  désigner  les  même^ 
pièces  par  les  mêmes  lettres,  nous  nous  attacherons  seulement  à  en 
taire  remarquer  les  différences. 

La  fig.  !'•  est  une  section  transversale,  montrant  la  relation  de  tous 
les  organes  qui  constituent  le  métier. 

La  tîg.  2  est  une  vue  de  face  du  métier  complet. 

La  fig.  3  est  un  plan  des  marches  et  de  leur  commande. 

La  flg.  k  représente  en  détails,  sous  trois  vues  différentes,  la  camme 
qui  commande  les  fouets. 

La  fig.  5  est  une  vue  de  face  du  régulateur  d'enroulement  du  lissa. 

Et  la  fig.  6  montre,  à  l'échelle  de  1/5,  le  plan  et  l'élévation  dutempl? 
mécanique  destiné  à  maintenir  la  largeur  uniforme  du  tissu. 

La  disposition  de  la  chaîne  sur  le  métier  est  exactement  la  mêm^ 
que  celle  du  métier  à  toile  ;  les  fils  enroulés  sur  l'ensouple  A  se  rendent 
sur  un  rouleau  en  bois  E,  qui  remplace  la  poitrinière  du  métier  à  toile  et 
de  là  traversent  les  lames  ou  lisses,  au  nombre  de  quatre  R',  R*,RV  R*. 
Sortant  des  lisses,  les  fils  de  chaîne  xeia/  traversent  les  dents  du  peigne 
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OU  rot  j  établi  sur  le  battant  J,  disposé  exactement  comme  pour  le  métier 
à  toile;  le  tissu  se  forme  en  avant  du  battant,  passe  sur  la  poitrinière  £' 
et  s'enroule  sur  l'envideur  F  après  avoir  embrassé  une  partie  de  la  cir* 
coDféreDce  du  rouleau  d'appel  F^  garnie  de  papier  de  verre. 

Ce  rouleau  est  muni  à  ses  extrémités  de  tourillons  qui  tournent  dans 
de  petits  paliers  venus  de  fonte  avec  les  flasques  B,  B'  du  bAti  ;  Tenvi* 
deur  repose  par  ses  extrémités  dans  les  têtes  de  deux  leviers  d  muuis  de 
contre-poids  c,  qui  ont  pour  but  de  le  maintenir  continuellement  en 
pression  avec  le  rouleau  d'appel  F^,  lequel,  comme  on  se  le  rappelle, 
reçoit  la  commande  du  régulateur  pour  appeler  l'étoffe  et  la  faire  enrouler 
sur  Tenvideur  qu'il  entraine  dans  son  mouvement  intermittent  de 
roUtioD.  Une  fois  l'étoffe  tissée,  l'envideur  se  remplace  avec  la  plus 
^de  facilité. 

RéGOATEUR.— l^mme  dans  le  métier  à  toile,  l'axe  du  rouleau  d'appel 
F  est  muni  de  la  roue  dentée  G,  qui  engrène  avec  le  pignon  g  faisant 
corps  avec  la  roue  G^  et  tournant  librement  sur  un  axe  prisonnier,  que 
l'on  peut  mobiliser  au  besoin  dans  la  coulisse  du  support  q[  fixé  sur  le 
c6lé  du  bâti.  La  roue  G'  engrène  avec  le  pignon  h,  solidaire  avec  la  roue 
àrochetH,  et  montés  tous  deux  sur  un  axe  prisonnier  dans  ledit  sup- 
port^. 

La  roue  H  est  commandée  par  le  cliquet  h*  articulé  au  levier  I, 
qai  est  muni  d'une  coulisse  dans  laquelle  pénètre  un  goujon  fixé 
«1  montant  de  chasse,  de  telle  sorte  que  celui-ci ,  à  chaque  oscillation, 
produit  sur  le  levier  I  un  mouvement,  dont  l'amplitude  peut  aisément 
être  modifiée  en  déplaçant  le  goujon  dans  la  coulisse,  suivant  les  diffé- 
rents genres  d'étoffe  que  l'on  tisse.  Par  ce  mouvement  du  levier  I,  son 
cliquet  \\!  fait  tourner ,  comme  il  a  été  dit,  la  roue  H  d'une  certaine 
quantité,  et  celle-ci  le  rouleau  d'appel,  par  l'intermédiaire  des  divers  en- 
grenages G  et  G',  et  de  leurs  pignons  h  et  q. 

le  second  cliquet  h}  (fig.  2  et  5),  monté  sur  un  prisonnier  fixé  au 
lùli,  est  maintenu  engrené  avec  la  roue  H  au  moyen  d'un  poids  dont 
500  extrémité  est  pourvue.  Ce  cliquet  a  pour  but,  comme  on  sait,  d'em- 
pêcliertout  mouvement  inverse  de  la  roue  H  et  par  suite  de  prévenir 
le  déroulement  de  l'étoffe  lorsque  le  cliquet  h,'  se  recule  en  se  dégageant 
des  dents  de  la  roue  pour  s'engager  dans  celles  qui  précèdent. 

Chaque  fois  qu'un  fil  de  trame  vient  à  se  casser,  le  petit  axe  en  fer  i, 
(fig.  2)  qui  règne  dans  toute  la  largeur  du  métier,  est  mis  en  mouvement 
de  façon  à  soulever  le  doigt  ^',  fixé  à  l'extrémité  et  qui  présente,  comme 
on  le  voit  fig.  5,  une  petite  saillie  s'engageant  dans  les  dents  de  la  roue  H 
pour  faire  l'effet  du  contre-rochet,  mais  dont  le  but  principal  est  de 
soulever  le  rochet  /l^  chaque  fois  que  le  bris  de  la  trame  met  en  mou- 
vement l'arbre  t.  Une  fois  le  rochet  h'  soulevé  au-dessus  de  la  den- 
ture de  la  roue  H,  celle-ci  ne  reçoit  plus  aucun  mouvement  et  l'enrou- 
lement de  l'étoffe  n'a  plus  lieu. 
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Le  mouvement  qui  produit  l'arrôt  momentané  du  régulateur  est  pro- 
duit par  le  petit  mécanisme  casse-trame,  qui  provoque  en  même  temps 
Tarrét  immédiat  du  métier.  Ce  casse-trame  est  d'une  disposition  exacte- 
ment semblable  à  celui  du  métier  à  toile  précédemment  décrit. 

On  reconnaît,  à  l'examen  des  fig.  1  et  2,  le  levier  E^  dont  la  tète  est 
munie  de  la  dent  destinée  à  entraîner  la  fourchette  casse-trame  eV  Ce 
levier  est  actionné ,  comme  nous  l'avons  vu,  par  celui  E*,  à  rextrémilé 
duquel  agit  le  galet  ol  monté  sur  la  manivelle  q}  (fig.  2),  flxéesur 
Tarbre  intermédiaire  0. 

Des  lames  et  de  leur  mouvement.  —  Les  lames  sont  au  nombre  de 
quatre  dans  ce  métier;  elles  sont  reliées  ensemble  deux  par  deux  ao 
moyen  des  courroies  o,  qui  passent  sur  des  poulies  o'  placées  à  la  pv- 
tie  supérieure  du  métier.  G*est  ainsi  que  la  première  lame  R^  agit  con- 
jointement avec  la  troisième  R'  et  la  deuxième  R*,  avec  la  quatrième  RS 
il  s'en  suit  que  lorsque  la  première  lame  s'abaisse,  la  troisième  s'élè?e, 
et  ainsi  des  autres. 

Chacune  des  lames  est  reliée  à  l'une  des  marches  U^U*,  U\U^par 
l'intermédiaire  des  contre-marches  S',S*,S*,S*  et  des  tire-lisses  o*,  comme 
pour  le  métier  à  toile.  Les  marches  ont  leur  centre  d'oscillation  sur 
le  support  en  fonte  T  fixé  sur  l'une  des  traverses  B'  du  bâti.  Une  fou^ 
chelte  en  fonte  (  sert  de  guide  aux  marches  pendant  leur  mouvement  de 
va-et-vient. 

Sur  Tarbre  coudé  L,  en  dehors  du  bAti,  est  fixé  un  pignon  denté  qui 
engrène  avec  la  roue  N'  (fig.  2),  d'un  diamètre  double,  fixée  sur  l'aitreO. 
Celui-ci  traverse  la  largeur  du  bflti  et  est  supporté,  à  la  fois,  au  moyen  de 
paliers  fondus  avec  les  montants  extrêmes,  et  aussi  par  les  deux  paiîeis 
intermédiaires  0*,  boulonnés  au  châssis  en  fonte  0*,  ce  dernier  bisant 
partie  des  traverses  B*  réunies  aux  doubles  T  en  fonte  B*,  reliant  les  deox 
flasques  extrêmes  du  bâti . 

Aux  deux  extrémités  de  l'arbrc  0  sont  fixées  les  deux  cammes  Q  ett/ 
(fig.  2  et  4)  qui  effectuent  le  lançage  de  la  navette. 

D'autres  cammes  F,  P*,  P*  et  F*  (fig.  1  et  3),  commandent  lesnla^ 
ches  ;  elles  sont  fixées  sur  le  petit  arbrc  intermédiaire  (y,  supporté  aux 
deux  bouts  par  deux  petits  paliers  rapportés  sur  les  traverses  en 
fonte  B^.  L'arbre  0^  reçoit  son  mouvement  de  l'arbre  0  au  moyen  da 
pignon  p^  et  de  la  roue  p*  d'un  diamètrc  double. 

11  s'en  suit  que  l'arbre  (y  est  animé  d'une  vitesse  de  rotation  deux 
fois  moindre  que  celle  de  l'arbrc  0,  et  quatre  fois  moins  considérable 
que  celle  de  l'arbre  moteur  L,  de  sorte  qu'à  chaque  tour  de  l'arbre 
à  cammes,  les  lisses  peuvent  occuper  quatre  positions  différentes;  aiasi 
l'arbre  0,  sur  lequel  sont  calées  les  cammes  des  fouets,  fait  deux  tours, 
par  conséquent  quatre  coups  de  fouet  sont  donnés;  pendant  ce  temps 
l'arbre  moteur  fait  quatre  tours,  lesquels  produisent  alors  quatre  coups 
de  chasse  correspondant  aux  quatre  positions  des  lames. 
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Les  cammes  R',  R*,  R*  et  R^  qui  donnent  le  mouvement  aux  marches 
et  par  suite  aux  lames,  comme  il  vient  d'être  dit,  sont  fixées  à  angle 
droit,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  de  façon  à  produire  le  déplacement 
des  lisses  suivant  l'ordre  que  nous  allons  énumérer. 

Supposons  les  lames  dans  la  position  indiquée  fig.  1^,  c'est-à-dire  la 
2*  et  la  3*  lisse  levées  :  la  2*  position  aura  la  2*  et  l'*  lisse  levées;  la  3* 
position,  la  !■«  et  la  4*;  et  la  k""  position,  la  &«  et  la  3''.  Ce  qui  produit 
des  croisements  qui  affectent  une  direction  diagonale  sur  la  surface  du 
tissu,  c'est  ce  qu'on  appelle  armure  croisée  ou  batavia. 

La  fig.  k  montre  la  disposition  de  la  camme  des  fouets  pour  obtenir 
son  réglage  parfait  sur  l'arbre  0.  Dans  ce  but  le  moyeu  q^  est  indépen- 
dant et  se  relie  à  la  camme  proprement  dite  au  moyen  d'une  petite  den- 
ture intérieure  et  de  deux  boulons.  Le  moyeu  q^  étant  claveté  sur 
l'arbre  0,  si  l'on  a  besoin  de  régler  la  position  de  la  camme,  il  suffit  de 
desserrer  les  boulons  qui  la  retiennent,  et  de  la  déplacer  d'une  dent  ou 
de  deux  suivant  le  besoin. 

La  pointe  de  la  camme  Q,  qui  produit  le  cboc  nécessaire  à  la  lancée 
de  la  navette,  s'use  assez  rapidement  ;  il  faut,  par  conséquent,  pouvoir  la 
changer  sans  être  obligé  de  démonter  le  métier.  Dans  ce  but ,  on  fait 
usage  d'une  pointe  rapportée  g,  que  Ton  fixe  au  moyen  d'un  boulon 
qu'il  suffit  d'enlever  pour  changer  la  pointe  usée. 

Temple  mécanique.  —  Dans  tous  les  métiers  à  tisser,  au  fur  et  à 
mesure  que  l'opération  s'avance,  le  tissu  sous  l'influence  rétractile, 
tente  à  se  rétrécir  d'une  manière  notable.  On  fait  usage,  pour  obvier  à 
cet  inconvénient ,  d'un  petit  appareil  nommé  temple  ou  templet  qui  a 
justement  pour  but  de  maintenir  l'étoffe  dans  une  largeur  identique  à 
celle  que  la  chaîne  occupe  dans  son  passage  au  peigne,  et,  sauf  quelques 
rares  exceptions,  tous  les  tissus  et  surtout  le  mérinos  exigent  l'emploi 
d'un  temple. 

H  existe  divers  systèmes  de  temples  :  les  plus  simples  sont  compo- 
sés de  règles  mobiles  dont  on  varie  l'écartement  suivant  la  largeur  du 
tissu  au  moyen  de  coulisse  ou  de  vis  de  rappel,  puis  d'autres  plus 
compliqués  dits  mécaniques  (1).  Celui  de  M.  Bruneaux,  représenté  à 
l'échelle  de  1/5  (fig.  6),  est  un  temple  mécanique  ;  mais  ses  dispositions, 
comme  on  peut  s'en  rendre  compte,  sont  simples.  11  se  compose  d'une 
platine  en  fonte  T^  que  l'on  fixe  contre  la  poitrinière  E^  du  métier,  et 
sur  laquelle  peut  glisser,  au  moyen  de  la  vis  de  rappel  t\  une  sorte  de 
petit  chariot  T*.  Ce  chariot,  recourbé  à  angle  droit,  reçoit  une  petite 
molette  en  cuivre  t^  garnie  de  pointes  fines  destinées  à  pénétrer  dans  les 
bords  de  l'étoffe. 


(1)  Dana  le  Géme  industriel^  vol.  iiv,  noas  avons  donné  le  dessin  d'un  temple  dit 
mécanique  continue,  par  MM.  Pradine  et  G*,  de  Reims,  et,  dans  le  vol.  xvn  du  même 
Recueil,  un  temple  de  rinvention  de  M.  Keine. 
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Cette  molette  est  logée  à  Tintérieur  d'une  petite  cavité  pratiquée  à 
l'extrémité  du  chariot,  lequel  est  pourvu  d'une  sorte  de  doigt  arrondi 
destiné  à  guider  le  tissu,  en  l'obligeant  à  s'appliquer  sur  une  partie  de 
la  circonférence  de  la  molette  garnie  d'aiguilles.  Une  autre  pièce  u\ 
dont  on  peut  régler  bien  exactement  la  position  au  moyen  de  petites  ^s 
de  rappel,  entoure  la  molette  du  côté  du  bord  du  tissu,  a6n  que  celui-ci 
ne  puisse  s'échapper  des  aiguilles  et  que  par  suite  le  foncUonnemeol 
du  temple  se  trouve  assuré. 

Un  appareil  semblable,  quant  à  la  fonction,  mais  dépourvu  de  \isde 
rappel,  est  établi  à  l'autre  bord  de  l'étoffe,  de  manière  à  en  maintenir 
constamment  l'écartement,  lequel  peut  du  reste  être  modifié  à  volonté 
au  moyen  de  la  vis  de  rappel  f  dont  le  temple  est  muni. 

Ce  système  de  métier  à  mérinos  peut  marcher  à  la  vitesse  de  130 
à  HO  coups  de  chasse  par  minute  pour  des  tissus  de  1"25  à  l"i5 
de  largeur;  quant  à  sa  production,  elle  varie  suivant  le  numéro  des  fils 
employés  et  le  genre  de  travail  que  l'on  veut  faire. 

Nous  avons  vu  chez  M.  Dauphinot,  à  Reims,  des  métiers  analogues 
construits  par  M.  Pierrard-Parpaite,  donner  jusqu'à  soixante  mille  duites 
par  jour,  et  une  femme  conduire  deux  métiers  semblables,  pour  les  mé- 
rinos croisés  ;  elle  est  payée  à  raison  de  3  centimes  par  mille  duites. 

Le  métier  est  susceptible  de  recevoir  des  emmarchements  à  2,  3  et 
5  pas ,  ainsi  que  des  armures  à  disques  pour  faire  mouvoir  au  besoiD 
12  lames,  et  produire  par  conséquent  tous  les  tissus  en  laine  peignée  et 
cardée. 

Comme  le  métier  à  toile,  ce  métier  à  mérinos  fonctionne  avec  une 
régularité  parfaite,  tous  les  mouvements  s'effectuent  très-facilemeot  et 
les  débrayages  s'opèrent  avec  la  plus  grande  précision. 

RENSEIGNEMENTS  GÉNÉRAUX 

SUR  LES   MÉTIERS  MÉCANIQUES   A  TISSER. 

Dans  un  recueil  officiel,  publié  par  ordre  du  Ministre  du  commerce 
et  des  travaux  publics,  sur  VEnguite  ouverte  en  1860  par  le  Conseil 
supérieur  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  ^industrie,  au  sujet  du 
traité  de  commerce  avec  V Angleterre,  nous  trouvons  sur  les  métiers  mé- 
caniques à  tisser  diverses  appréciations  que  nous  allons  essayer  de  réu- 
nir, convaincu  qu'elles  présentent  un  véritable  intérêt,  en  ce  sens, 
que  ce  sont  des  renseignements  fournis  par  les  manufacturiers  les  plus 
notables  et  les  industriels  les  plus  compétents  de  France  et  d'Ângletenv. 

Pour  chacune  des  trois  grandes  industries  qui  comprennent:  le  tissage 
du  lin,  du  cfwnvre  et  du  jute,  le  tissage  du  coton  et  le  tissage  de  la  laine, 
cette  enquête  donne  d'utiles  renseignements  sur  les  avantages  que 
présente  l'emploi  des  métiers  mécaniques,  sur  leur  production  eC'es 


Digitized  by 


Google 


MÉTIERS    MÉCANIQUES    A    TISSER.  /|07 

prix  de  revient  du  tissage ,   ainsi  que  sur  le  prix  d'achat  des  métiers 
et  la  farce  motrice  nécessaire  pour  les  faire  fonctionner. 

TISSAGE  DU   CHANVRE,   DU   LIN   ET   DU  JUTE. 

M.  Dickson,  filaleur  de  lia  à  Dunkorque.  —  Lo  seul  avantage  qu  offre  le 
tissage  aaécaoique  sur  le  tissage  à  la  main,  c'e.4  que,  quand  il  est  en  bonne 
marche,  la  toile  est  plus  régulièrement  tissée  et  plus  estimée  que  celle  faite  à 
lainaio;  mais  elle  ne  coûte  pas  meilleur  marché. 

M.Dickson  estime  qu'un  métier  à  la  mécanique  fait  dans  un  jour  trois  fois 
aoUDl  de  toile  à  voiles  qu'un  bon  ouvrier  à  la  main,  et,  en  toile  de  ménage 
Gommone  et  d'emballage,  une  fois  et  demie  autant. 

Uboû  ouvrier  peut  faire  20  à  30  mètres  de  toile  à  voiles  et  50  mètres  de 
toile  d'emballage  par  jour.  Quant  à  la  force  nécessaire  pour  mettre  en  mouve- 
meot  les  métiers,  on  peut  compter  sur  b  métiers  de  toile  à  voiles  par  cheval,  8 
Détiers  de  toile  d'emballage,  et  40  à  42  métiers  de  toile  de  ménage,  le  tout  avec 
bobinage,  ourdissage,  etc. 

M.  Colombier-Balteur^  Glateur  et  tisseur  à  Lille,  est  du  même  avis  que 
M.  DicksoD;  c'est-à-dire  que,  suivant  lui,  les  toiles  faites  à  la  mécanique  coû- 
tent le  même  prix  que  les  toiles  faites  à  la  main.  Seulement  le  tissu  mécanique 
est  pins  régulier.  La  toile  légère,  dit-il,  ne  peut  se  faire  à  la  mécanique,  et, 
comme  toutes  les  filatures  ne  filent  pas  parfaitement  bien,  que  toutes  les  ma- 
tières ne  sont  pas  parfaitement  solides,  il  pense  que  le  tissage  à  la  main  se  déve- 
loppera toujours  daas  la  môme  progression  que  le  tissage  mécanique,  car  ils 
produisent  des  tissus  différents. 

Un  métier  mécanique  produit  généralement,  à  qualité  et  à  largeur  égales, 
quatre  fois  plus  qu'un  métier  à  la  main.  II  faut  pour  des  toiles  moyennes  la 
force  d'un  cheval  pour  faire  marcher  8  métiers  mécaniques  et  leur  préparation. 

Pour  tisser  la  toile  moyenne  les  métiers  mécaniques  coûtent,  fin  France, 
500 francs,  en  Angleterre  350  francs.  On  peut  compter  4,800  francs  par  métier 
battant,  pour  les  bâtiments,  les  machines  à  vapeur,  les  métiers  et  les  prépa- 
ntioQs. 

M.  Colombier-Batteur  estime  que  toutes  les  préparations,  non  compri{«  le 
tisage  d'une  toile  moyenne  mécanique,  coûtent  de  44  à  4  â  centimes  le  mètre. 
Chaque  métier  demande  un  ouvrier  pour  son  service. 

^.  Mulholland,  fabricant  de  fil  et  de  tissus  à  Belfast  (Irlande).  —Lors- 
qu'on tisse  à  la  mécanique,  il  faut  employer  un  fil  de  qualité  supérieure,  plus 
i^gulier  et  plus  cher,  et  le  métier  rend  la  quantité  exactement  correspondante 
as  fil  ei  à  la  trame  qu'on  lui  fournit.  La  toile  est  toujours  un  peu  plus  coûteuse, 
fliais  meilleure.  Il  n'en  est  pas  de  môme  quand  ou  fait  tisser  en  dehors  des  ate- 
liers. Le  métier  mécanique  produit  deux  fois  plus  que  le  métier  à  main  et 
quelquefois  davantage. 

Le  prix  des  métiers  en  Ecosse  est  très-variable;  les  plus  simples  sont  de  250 
à  fîd  francs;  pour  les  tissus  plus  lourds,  ils  sont  de  275  à  500  francs,  et,  pour 
le  ti^sage  des  damassés  et  des  étofifes  d'un  mètre  3/4  à  i  mètres,  de  750  à 
<,500  francs. 

H.  Joubert,  filateur  et  tisseur  à  Angers.  —  Pour  la  toile  à  voiles,  le  tissage 
lûécanique  est  préférable  au  tissage  à  la  main,  parce  que  les  fils  sont  gros,  et 
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que  par  suite  ils  peuvent  résister,  tandis  que  les  fils  qu'il  faut  employer  poor 
les  tissus  fins  cassent  à  chaque  instant. 

Pour  ce  qui  concerne  la  toile  à  voiles,  le  tissage  mécanique  doit  taire  dispa- 
raître nécessairement  le  tissage  à  la  main  dans  les  villes  ou  centres  industriels, 
mais  bien  plus  lentement  dans  les  campagnes;  car  ce  tissage  rural  se  fait  &  des 
conditions  de  bon  marché  auxquelles  il  est  difficile  de  descendre  même  avec  les 
moyens  mécaniques. 

Un  métier  mécanique,  pour  toile  à  voiles,  produit  autant  que  4  métiers  ï 
la  main.  Il  faut  environ,  pour  faire  marcher  3  métiers,  la  force  d'un  cheval;  cinq 
ouvriers  sont  nécessaires  pour  la  conduite  de  3  métiers. 

M.  C.  Homon,  tisseur  de  lin  à  Morlaix.  —  Le  métier  Parker,  emplo^t 
presque  exclusivement  en  France  pour  le  tissage  des  toiles  à  voiles,  coûte,  cbez 
le  constructeur  à  Dundee  4,3^5  fr.,  avec  tous  ses  accessoires.  Rendu  en  France, 
il  revient  à  4,900  fr.  En  outre,  il  faut  bien  des  choses  pour  établir  un  métier. 
Ainsi,  les  52  métiers  de  toile  à  voiles  montés  cbez  M.  Homon,  lui  reviennent  i 
495,000  ou  496,000  fr.,  et  les  métiers  pour  toiles  de  9  à  42  fils,  à  environ 
3,000  fr.  le  métier. 

M.  Saint  aine,  tisseur  de  lin  et  de  jute  à  Flixecourt.  —  L'importance  géné- 
rale du  tissage  mécanique  des  toiles  est,  en  France,  de  40  millions  de  francs 
pour  2,000  métiers;  en  Angleterre  elle  est  beaucoup  plus  considérable.  Ainsi 
pour  le  jute,  on  tisse  en  France  5  à  6  millions  de  kilogrammes,  et  en  Angleterre 
à  peu  près  50  millions  de  kilog.  La  proportion  du  tissage  à  la  main  est  de 
84  pour  400  contre  49  pour  400  à  la  mécanique. 

L'établissement  de  M.  Saint  aîné  produit  en  moyenne  30,000  mètres  par 
jour  de  toile  d'emballage  et  de  toile  à  sacs,  qui  représentent  une  valeur  de  4 
millions  de  francs  par  an.  L'opération  du  tissage  augmente  en  moyenne  de 
40  pour  400  le  prix  du  filé  mécanique  et  à  la  main. 

Pendant  les  six  derniers  mois  qui  ont  précédé  le  traité  de  commerce,  les 
toiles  de  jute  se  vendaient  :  en  Angleterre,  80  centimes  le  kilog.;  en  France 
4  fr.  35  de  kilog. 

La  proportion  entre  la  production  d'un  métier  à  la  main  et  celle  d'un  métier 
à  la  mécanique  est  de  95  pour  400  en  faveur  de  ce  dernier  :  ainsi  un  métier  ï 
la  main  produit  40  mètres,  et  un  métier  mécanique  produit  78  mètres  du  même 
article. 

Pour  les  principales  espèces  de  toiles  qui  se  font  mécaniquement,  250  métiers 
avec  préparations  emploient  60  chevaux  de  force  motrice. 

Les  prix  des  métiers  mécaniques  à  tisser  pour  ce  genre  de  toile  sont,  en 
Angleterre,  de  400  fr.  ;  en  France,  de  500  fr. 

M.  Jacqiiemet,  tisseur  de  lin  et  de  chanvre  à  Yoiron.  —  Dans  la  production 
des  toiles  qui  servent  principalement  pour  draps  de  lit  et  chemises,  ainsi  qne 
les  toiles  croisées  pour  linge  de  table,  dites  treillis  et  coutils,  l'opération  dn 
tissage  fait  varier  la  valeur  du  filé  d'un  tiers  ou  d'un  quart  suivant  la  finesse 
des  tissus. 

La  proportion  existant  entre  la  production  d'un  métier  à  la  main  et  célk 
d'un  métier  mécanique  est  de  4  à  3,  à  cause  de  la  force  extraordinaire  des  toiles, 
et  parce  que  l'ouvrier  à  la  main  est  obligé  de  donner  deux  coups  de  battant  pour 
chaque  passage  de  navette. 

Pour  4  métiers  mécaniques,  pour  tissus  de  4™ 45  de  largeur,  et  les  machines 
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accessoires  pour  les  préparations,  telles  que  machines  à  parer,  à  ourdir  et  à 
bobiner,  la  force  d'un  cheval  vapeur  de  75  kilogrammètres  est  nécessaire. 

Le  prix  du  métier  à  tisser  les  fortes  toiles  est  évalué  de  4,000  à  4,200  francs, 
el  M.  Jacquemet  estime  que  l'établissement  d'un  tissage  mécanique  avec  tous 
ses  accessoires  peut  s'élever  de  2,000  à  2,500  francs  par  métier  battant. 

Le  travail  préparateur  de  la  chaîne  et  de  la  toile  coûte  autant  que  celui  du 
tissage  proprement  dit. 

M.  Dequoy,  tisseur  et  filateur  à  Lille.  —  Jusqu'à  présent  le  tissage  méca- 
nique pour  les  tissus  de  lin  est  appliqué  aux  tissus  forts  employant  de  gros  nu- 
méros de  61s.  Dans  la  production  des  toiles  de  fils  écrus  et  de  fils  blanchis,  le 
métier  mécanique,  comparé  à  un  métier  à  main,  peut  produire  le  double. 

La  force  employée  pour  400  métiers  mécaniques  est  évaluée,  par  M.  Dequoy, 
à  20  chevaux,  et  un  tissage  mécanique  d'un  même  nombre  de  métiers  avec  les 
préparations  accessoires,  moteurs  el  bâtiments,  coûte  de  200,000  à  250,000  fr. 
en  France;  en  Angleterre,  il  coûte  beaucoup  moins. 

Chaque  métier  à  tisser  nécessite  un  ouvrier  pour  le  conduire,  et  les  prépa- 
rations qui  précèdent  le  tissage  demandent  autant  d'ouvriers,  c'est-à-dire  que 
400  métiers  occupent  au  moins  200  ouvriers. 

Pour  les  tissus  de  lin  fabriqués  par  M.  Dequoy,  le  tissage  mécanique  ne  pro- 
duit pas  à  meilleur  marché  que  le  tissage  à  la  main. 

M.  Scrive,  tisseur  et  filateur  à  Lille,  estime  que  l'importance  générale  du 
tissage  en  France  est  environ  de  2,500  métiers  mécaniques  et  de  20,000  métiers 
I  la  main,  nombre  qui  s'élève  à  25,000  pendant  la  saison  qui  n'occupe  pas  les 
ouvriers  aux  travaux  de  la  campagne. 

Un  métier  mécanique  produit  deux  fois  et  demieautantqu'un  métier  à  main; 
6  métiers  nécessitent  la  force  d'un  cheval.  Un  tissage  mécanique  de  400  métiers 
coûte  200,000  francs. 

M.  A,  Laniel,  ancien  manufacturier  à  Vimoutiers.  »  Le  métier  mécanique, 
système  le  plus  perfectionné  pour  toile  très-forte,  peut  faire  en  moyenne  440 
révolutions  par  minute  ;  il  faut,  en  mettant  un  ouvrier  à  chaque  métier,  comp- 
ter, sur  les  douze  heures  de  travail  effectif,  la  moitié  pour  le  service 
du  métier.  Ce  n'est  donc  que  sur  un  travail  effectif  de  six  heures  qu'il  faut 
compter  pour  estimer  la  production  réelle  du  tissage,  soit  360  minutes  à  440 
duites,  qui  donnent  un  total  de  39,600,  ou,  sur  un  tissu  comptant  en  trame 
20  fils  au  centimètre,  une  production  totale  de  49  mètres  50  par  jour. 

En  fabriquant  des  tissus  de  force  moyenne  ou  légère,  on  peut  diminuer  la 
durée  du  service  et  n'accorder  que  4  heures,  ce  qui  augmentera  la  production 
d*un  tiers. 

Pour  le  môme  genre  de  tissus  4  à  5  métiers  à  la  main  peuvent  produire 
autant  qu'un  métier  mécanique.  L'avantage  du  tissage  mécanique  est  de  pro- 
duire promptement  une  grande  quantité  de  mètres  de  toile  exactement  pa- 
reille. 

La  force  motrice  employée  pour  le  tissage  mécanique  ne  peut  se  calculer 
que  sur  la  largeur  et  la  force  du  tissu.  On  peut  compter  pour  les  préparations 
de  34  à  40  pour  cent  de  la  force  totale. 

M.  Feray,  fabricant  de  linge  damassé,  à  Essonnes.  —  La  proportion  entre 
la  production  d'un  métier  mécanique  et  celle  d'un  métier  à  la  main,  varie  sui- 
vant la  sorte  de  tissus  :  pour  les  toiles,  le  métier  mécanique  produit  un  peu  plus 
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du  double  ;  pour  les  linges  ouvrés  et  damassés  ordinaires,  le  produit,  jusqu'ici. 
ne  s'est  pas  élevé  à  plus  de  60  pour  cent  sur  le  métier  ordinaire. 

Pour  la  force  motrice,  comme  dans  ses  ateliers  il  y  a  des  métiers  de  diverse 
largeurs,  M.  Feray  estime  que  le  tissage  absorbe  environ  un  cheval  vapeur  de 
75  kilogrammètres  pour  %  métiers  4/2,  y  compris  les  machines  préparatoires. 
Pour  les  métiers  3/4,  qui  sont  plus  légers,  la  force  d'un  cheval  pourrait  eu  ac- 
tionner 5,  et  4  tissant  des  toiles  lourdes. 

La  proportion  entre  les  prix  des  métiers  mécaniques  et  des  machines  acc^ 
soires,  en  France  et  en  Angleterre,  est  comme  4  60  est  à  400. 

Les  frais  d'établissement,  en  France,  d'un  tissage  de  400  métiers, faisaoïpHr 
moitié  de  la  toile  et  moitié  des  linges  ouvrés  et  damassés  ordinaires,  compre- 
nant le  bâtiment,  le  moteur,  la  transmission,  le  chauffage,  Téclairage,  s'élef^ 
raient  environ,  par  métier  battant,  à  3,000  francs. 

Les  préparations  qui  précèdent  le  tissage,  y  compris  le  lessivage  oucrêiuge, 
revient  à  environ  tO  pour  cent  du  61  écru. 

M.  Danset,  fabricant  de  linge  de  table  et  de  linge  damassé  à  Halluin.-fj 
production  des  métiers  est  plus  ou  moins  forte,  suivant  la  finesse  et  le  pn 
des  tissus;  on  peut  prendre  pour  moyenne  40  mètres  par  jour  à  la  main,ei^^ 
mètres  à  la  mécanique  pour  les  toiles  unies.  La  force  d'un  cheval  de  75  kilo- 
grammètres fait  agir  4  métiers. 

Le  prix  des  métiers  varie  beaucoup;  ainsi  le  métier  pour  la  toile  à>x»iih 
coûte,  en  France,  4,800  fr.;  le  métier  pour  la  toile  ordinaire  ne  coûte  qot 
500  fr. 

Les  préparations  qui  précèdent  le  tissage  sont,  en  France,  d'environ  20  pour 
cent. 

M.  Lemaitre-Demeestère,  fabricant  de  linge  de  table  à  Halluin.  —  L'opé^ 
tion  du  tissage  ajoute  un  tiers  de  la  valeur  pour  les  toiles  écrues,  la  moiiic 
pour  les  toiles  blanches,  et  40  à  200  pour  cent  pour  les  linges  de  table.  Le  wh 
tier  mécanique  produit  le  double  pour  la  toile.  Un  métier  battant  revienii 
2,600  francs.  Les  préparations  reviennent  à  48  pour  cent. 

M.  Pouchain,  fabricant  de  toile  et  de  linge  damassé  à  Armeniières.  —  li  e^ 
difficile  d'établir  une  proportion  exacte  entre  la  production  du  métier  à  la  mait 
et  celle  du  métier  mécanique.  Les  genres  de  toiles  qui  se  font  mécaniquemeo! 
ne  se  tissent  plus  à  la  main  ;  on  peut  compter  en  moyenne  sur  une  produciioc 
par  semaine  de  450  mètres  pour  le  tissage  mécanique  et  de  60  mètres  à  ia 
main. 

Un  métier  mécanique  pris  en  Angleterre,  pesant  700  kilog.,  coûte  375  fr. 
En  France,  un  métier  de  même  poids  coûterait  600  fr. 

Un  établissement  de  400  métiers  battant  coûte  200,000  francs.  Les  prépara- 
tions précédant  le  tissage  reviennent  à  45  pour  cent  en  moyenne. 

En  Angleterre,  en  général,  un  seul  homme  conduit  2  métiers  et  gagne  10 ^ 
42  francs  par  semaine;  en  France,  un  ouvrier  ne  conduit  qu'un  seul  métier  e^ 
gagne  44  à  45  francs. 

M.  Bertrand-Milcent^  fabricant  de  toiles  de  batiste  et  de  linon  à  Cambra;. 
—  Dans  les  tissus  de  toiles  fines  légères,  des  chemises  et  des  devants  de  che- 
mises, des  mouchoirs  de  batiste,  etc.,  la  valeur  ajoutée  au  filé  par  le  tissage,  le 
blanchiment  et  Tapprèt  est,  en  moyenne,  de  80  pour  cent.  Dans  ces  80  pour 
cent  le  blanchiment  et  Tapprèt  entrent  environ  pour  45  pour  cent.  En  pr^ 
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oant  une  toile  feîte  de  n"*  40  de  chaîne,  pour  moyenne,  et  le  même  duitage  de 
iiduites,  on  trouve  que  l'on  peut  tisser  20  à  25  mètres  mécaniquement  et  10  à 
12  mètres  à  la  main.  On  peut  faire  mouvoir  un  assortiment  de  400  métiers  avec 

10  chevaux  de  force. 

Les  métiers  à  tisser,  pris  en  Angleterre,  coûtent  de  250  à  375  francs;  en 
France,  il  faut  compter  de  500  à  750  fr.  On  peut  évaluer  à  2,000  fr.  par  métier 

11  dépense  aécessaire  à  l'établissement  d'un  tissage  ;  tout  est  compris  dans  cette 
évaluatioo,  bâtiment,  moteur,  transmission,  préparations  et  accessoires. 

M.  Gamier,  fabricant  de  coutils  à  Laval.  —  Des  essais  ont  démontré  que 
les  métiers  mécaniques  sont  inapplicables  à  notre  genre  de  fabrication.  Les  mé- 
liers mécaniques  ne  s'emploient  utilement  que  quand  on  continue,  pendant  un 
laps  de  temps  assez  long,  le  même  genre  de  travail,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  nos 
articles;  le  tisserand  ne  fait  pas  trois  fois  de  suite  la  même  pièce  à  cause  de  la 
nnétéûes  dispositions. 

M.  Comilleau,  fabricant  de  tissus  de  lin,  au  Mans.  —  Dans  un  temps  donné, 
ie  tissage  mécanique  remplacera  le  tissage  à  la  main.  La  plus-value  donnée  au 
fil  par  l'opération  du  tissage  peut  s'évaluer  à  30  pour  cent.  Le  métier  méca- 
nique produit  en  moyenne  cinq  fois  plus  que  le  métier  à  la  main.  La  force  mo- 
trice peut  se  calculer  ainsi  :  25  chevaux  vapeur  pour  400  métiers  mécaniques 
aïee  tous  les  accessoires.  En  Angleterre,  les  métiers  valent  de  700  à  800  fr.  ; 
ils  sont  au  même  prix  en  France;  mais  les  métiers  français  sont  plus  légers,  et 
par  conséquent  moins  forts  que  les  métiers  anglais.  On  peut  évaluer  à  2,000  fr. 
par  métier,  accessoires  compris,  le  prix  d'un  tissage  mécanique. 

TISSAGE  DV  COTON. 

M.  Pouyer-Qiœrtier^  filateur  et  tisseur  de  coton  à  Rouen.  —  La  perfec- 
tion du  produit  du  métier  à  tisser  mécanique  lui  donne  une  valeur  plus  considé- 
rable à  la  vente,  et  si  l'économie  n'est  pas  considérable  sur  le  prix  de  revient, 
elle  devient  énorme  par  rapport  à  la  qualité  et  à  la  régularité  de  la  fabrication. 
ioâsineseCait-il  que  peu  ou  point  de  calicot  k  la  main  pour  impression.  Ces 
praiuiis  auraient  d'ailleurs  une  valeur  de  près  de  40  pour  400  en  moins,  au 
i^prix  de  revient,  soit  3  ou  4  centimes  par  mètre. 

Ta  cbeval-vapeur  peut  conduire  4  métiers  avec  les  accessoires,  bobinage, 
ourdissage,  etc. 

M.  Edouard  Gros,  de  la  maison  Gros,  Odier,  Roman  et  C%  fabricants  de  fils 
et  de  tissus  à  Hiisseren-Wosserling.  —  L'expérience  indique  qu'une  force  d'un 
cbeTal  ne  mène  convenablement  que  7  à  8  métiers  à  tisser  en  tissus  unis,  6  à  7 
métiers  en  tissus  ouvragés  sans  préparations,  et  5  à  6  avec  préparations.  En  ad- 
mettant, pour  les  métiers  à  tisser,  une  vitesse  moyenne  de  430  à  440  coups  de 
navette  par  minute,  sauf  les  apprentis,  un  ouvrier,  homme  ou  femme,  mène 
deux  métiers  battants.  En  raison  de  la  diversité  des  articles  et  de  leur  compli- 
cation, la  moyenne  des  métiers  mécaniques  de  la  maison  Gros,  Odier  et  C%  ne 
dépasse  pas  65  pièces  de  50  mètres;  soit  3,250  à  3,500  mètres  par  métier. 

La  Caçon  du  tissage  à  bras  (main  d'œuvre  et  frais  généraux;  dépasse  toujours 
la  moitié  de  la  valeur  des  Glés  employés,  tandis  que  celle  du  tissage  mécanique 
Kâte  toujours  au-dessous. 

^'J.  A.  Schlumherger,  filateur  et  tisseur  à  Mulhouse.  —  Un  métier  pour 
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calicot  OU  percale,  de  construction  française,  coûte,  équipage,  peigne,  na- 
yette,  etc.,  compris,  environ  400  fr.  Un  métier  pour  velours,  environ  650  fr. 
Le  tissage  complet,  avec  bâtiment,  moteur,  transmission  de  mouvement,  chauf- 
fage, éclairage,  métiers  et  machines  préparatoires,  mais  sans  aucune  dépendance, 
est  revenu  à  M.  Schiuroberger  à  4,030  fr.  pour  calicot  et  croisés,  à  4,280 fr. 
pour  tissus  de  velours.  < 

Les  moteurs  sont  deux  machines  à  vapeur  ;  on  estime  quMI  faut  un  cheval- 
vapeur  pour  2  à  2  métiers  4/2  à  velours,  et  6  à  8  métiers  en  tissus,  calicots, 
percales  ou  croisés,  suivant  la  force  des  tissus  et  suivant  la  vitesse  des  mé- 
tiers, qui  varie  de  4  20  à  4  80  coups  de  navette  par  minute,  suivant  la  qoallié 
des  tissus. 

Pour  deux  métiers  il  y  a  un  ouvrier  ;  il  faut  excepter  les  ouvriers  qsi  n'en 
conduisent  qu'un. 

En  calicot  ordinaire  de  90  centimètres  de  large  et  de  44  à  45  fils  carrés  aax 
5  millimètres,  on  produit  7,500  mètres  par  an  et  par  métier;  en  velours, la 
production  est  de  4,200  à  4,500  mètres. 

M.  Boigeol-Japy j  fabricant  de  fils  et  de  tissus  de  coton,  à  Giromagny.- 
Les  métiers  français  coûtent  de  300  à  350  fr.  Les  métiers  anglais,  rendus  eo 
Alsace,  reviennent  de  500  à  550  fr.Il  faut  la  force  d'un  cheval  pour  6  à  8  métiers. 
Une  ouvrière  conduit  deux  métiers.  La  production  varie  selon  le  nombre  de 
duites,  et  le  rendement  est  de  6  à  40  mètres  par  jour,  suivant  la  force  du  tissa. 

M.  C.  Thorel,  fabricant  de  tissus  de  coton  de  couleur,  à  Rouen.  —  Le  métier 
mécanique,  pris  en  Angleterre,  livré  à  Bradford,  coûte  de  450  à  500  fr.  Avec  te 
rechanges  de  pignons,  avec  la  quantité  de  marches,  avec  bottes  à  six  naveUes 
révolvantes,  enfin  avec  tout  ce  qu'il  faut  pour  qu'il  fonctionne,  le  métier  méca- 
nique ne  revient  pas  à  moins  de  4 ,000  fr.  rendu  en  France.  Le  prix  de  revient 
d'un  métier  complet,  prêt  à  marcher,  mais  sans  le  bâtiment,  est  estimé  à  4,350 fr. 

Un  cheval-vapeur  peut  mener  quatre  à  cinq  métiers,  mais  cela  varie  suivant 
le  nombre  de  marches  employées  et  selon  la  vitesse  que  Ton  doit  donner  poar 
des  laines  ou  des  cotons  plus  ou  moins  tordus  ;  à  4  40  coups  de  navette  on 
absorbe  plus  de  force  qu'à  400  coups;  un  métier  de  8  lames  exige  plas  de 
force  que  celui  qui  fait  un  article  à  deux  marches,  tel  qu'une  toile. 

M.  Thorel  estime  qu'un  cheval-vapeur  peut  faire  marcher  quatre  ou  cinq 
métiers  à  boîtes  circulaires  révolvantes.  Tl  faut  un  ouvrier  par  métier;  pour 
quelques  articles  à  bas  prix,  un  ouvrier  peut  conduire  deux  métiers. 

M.  Gélioi,  filateur  et  tisseur  de  coton,  à  Plainfaing.  —  Le  prix  d'achat  d'un 
métier  chez  le  constructeur  est  de  350  fr.  environ;  mais,  en  y  ajoutant  le  prii 
des  machines  préparatoires,  c'est-à-dire,  bobinoirs,  ourdissoirs,  machines  i 
parer,  le  prix  du  même  matériel,  la  valeur  du  fonds  de  la  chute,  les  canaux, 
roues  hydrauliques,  transmission  de  mouvement  et  bâtiments  accessoires,  on 
trouve  que,  sauf  de  très-rares  exceptions,  il  n'en  coûte  pas  moins  de  4,000  fr. 
par  métier  battant  pour  l'établissement  d'un  tissage. 

Pour  tisser  du  calicot  qui  présente,  par  exemple,  27  fils  de  cbatne  et  27  fils 
de  trame  au  centimètre  carré  (60  portées  de  48  fils),  chaque  métier  peotpnh 
duire  30  mètres  par  jour  de  ce  tissu,  soit  9,000  mètres  par  an.  Un  ouvrier  conduit 
deux  métiers. 

M.  Hugues  Cauvin,  manufacturier  à  Saint-Quentin.  —  On  peut  dire  que  les 
tissus  communs  et  légers,  dans  les  qualités  ordinaires,  peuvent  se  foire  mieux 
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et  plus  écoDomiquement  avec  des  métiers  mécaniques,  mais  que  les  lissus  lels 
que  les  piqués  serrés  et  fins  se  fout  aussi  avantageusement  et  même  mieux  avec 
des  méliers  à  bras.  Le  produit  annuel  d*un  métier  faisant  de  la  mousseline 
brochée  et  employant  par  conséquent  du  coton  d'une  valeur  minime,  peut  être 
éraloé  à  2,600  ou  2,700  fr.  Un  ouvrier  peut  conduire  deux  ou  trois  métiers. 
Chaque  métier  emploie  à  peu  près  la  huitième  partie  d'un  cheval-vapeur;  leur 
prit  esi  de  4,600  fr. 

M.  Sarazin,  de  la  maison  Lehoult  et  C*,  fabricant  de  tissus  de  coton,  à  Saint- 
Queolio.  —  Cet  établissement  possède  90  métiers  mus  par  la  vapeur;  28  pour 
les  tissus  larges  unis,  construits  par  MM.  Piatl  et  G%  de  Oldham^  ont  coûté 
3t0  fr.  et  sont  revenus  ports  et  droits  à  495  fr.;  32  métiers,  également  pour 
ùsNisbrgesunis,  construits  par  M"**  veuve  André,  de  Thann,  ont  coûté  392  fr., 
30  oétios  construits  par  André  Kœchlin  et  C",  de  Mulhouse,  pour  tissus  3/4 
façoooés,  coûtant  450  fr.;  4  machine  à  parer  pour  tissus  3/4  façonnés,  4,926  fr.; 
îioachmesà  parer  pour  tissus  larges,  4,600  fr.;  plus  les  accessoires,  tels  que 
hobiooirs,  ourdissoirs,  rouleaux,  jacquarts,  battants,  etc. 

Uo  ouvrier  conduit  deux  métiers.  Le  produit  annuel  d'un  métier  en  moyenne 
est  de  S,9S0  fr.  pour  les  tissus  unis,  et  de  2,724  fr.  pour  les  mousselines  bro- 
àées,  les  piqués  et  brillantes.  Pour  les  tissus  de  bas  prix,  tels  que  jaconas, 
oansouks  et  piqués  à  une  trame,  il  y  a  économie  à  les  faire  au  tissage  méca- 
nique; mais  pour  les  mêmes  articles  en  qualités  fines,  le  tissage  à  la  main  est 
préiereble  comme  perfection  et  comme  économie.  Les  tissus  brochés  se  font 
aïKàbien  à  la  mécanique  qu'au  tissage  à  bras  ;  mais  à  cause  des  grands  frais  que 
Kceasiie  ce  genre  de  fabrication,  qui  emploie  le  jacquart,  on  n'obtient  qu'une 
écooomie  d'un  dixième  sur  les  frais  comparés. 

M.  ChaUlus,  fabricant  de  mousselines,  à  Tarare.  —  Le  tissage  des  mousse- 
lines se  fait  très-bien  par  métier  mécanique  à  Glasgow  ;  il  n'existe  à  Tarare  qu'à 
l'état  d'essai,  et  n'a  été  appliqué  qu'aux  articles  un  peu  gros  ;  l'avantage  sur  le 
iBéiierh  main  est  de  45  à  20  pour  400. 

M.  Couorat,  fabricant  de  velours  de  coton  à  Amiens.  —  Les  métiers  méca- 
lûqoes  propres  au  tissage  des  velours  de  coton  coûte  350  fr.  pris  en  Angleterre; 
mis  ils  reviennent  à  650  fr.  rendus  à  Amiens,  droits  et  ports  payés.  Les  métiers 
Înii9»  coûtent  630  à  730  fr.,  selon  le  constructeur  et  suivant  le  mente  du  mé- 
tier. Os  prix  ne  comprennent  ni  le  montage  ni  les  accessoires. 

U  6at  an  cheval-vapeur  pour  foire  marcher  de  5  à  6  métiers,  suivant  la 
fcreeda  tissu  qu'on  fabrique.  Une  bonne  ouvrière  peut  conduire  deux  mé- 
tiers; le  sahiire  est  de  85  centimes  par  kilogr.  de  tissu  :  le  produit  d'un  mé- 
toesteo  moyenne  de  4  kilogr.  à  4  kilogr.  400  grammes  par  jour. 

TISSAGE  DE  LA  LAINE. 

M.  Damet,  fabricant  de  draps,  à  Louviers.  —  Le  métier  mécanique  donne 
oneexéculioo  plus  prompte  et  plus  de  perfection  dans  le  travail,  il  évite  les  détour- 
KiDeDls  auxquels  on  est  exposé  par  suite  du  tissage  à  la  main  dans  les  campagnes. 
I^  métier  mécanique  le  plus  simple  est  à  deux  bottes  de  chaque  côté  pouvant 
bire  marcher  deux  navettes  ;  le  prix  de  ce  métier,  sans  armure  ni  accessoires, 
est  de  4,250  fr.  chez  M.  Mercier,  constructeur  à  Louviers.  Le  métier  à  3  boites 
e^  de  1,500  fr.,  et  le  métier  à  plus  de  3  boites  est  de  1,800  fr.  Le  tissage  d'une 
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pièce  de  drap  nouveauté  est  en  moyenne  de  70  à  80  fr.;  c'est  à  peo  prêt 
4  fr.  25  par  mètre.  Le  tissu  est  bien  meilleur  marché,  parce  que  les  femmes  et 
les  enfants  peuvent  en  faire. 

M.  Chennevière,  fabricant  de  draps,  à  Louviers.  —  Un  métier  mécanique i 
une  seule  navette  bien  monté  peut  produire  au  moins  un  tiers  en  plus  que  ie 
métier  à  la  main,  et  donne  une  étoffe  mieux  tissée  et  plus  régulière.  Il  en  résnite 
une  économie  très-appréciable  et  moins  de  déchets.  On  compte  ordinairemeBi 
la  force  d'un  cheval  pour  faire  mouvoir  quatre  métiers  à  tisser.  Ces  métiers sooi 
ordinairement  conduits  par  des  jeunes  gens  et  des  femmes  ;  le  prix  d'un  roêir? 
de  drap  varie  de  50  à  75  centimes. 

M.  Jourdan,  fabricant  de  draps  et  de  couvertures,  à  Lodève.  —  Les  jsxiif^ 
mécaniques,  établis  et  montés  dans  de  bonnes  conditions,  produisent  un  dsso 
plus  uni,  plus  serré,  et  cooséquemment  plus  parfait  ;  mais  nécessitent  des  fil» 
de  cbatne  très-résistants  pour  qu'ils  ne  cassent  pas  sous  une  pression  oonslin- 
ment  forte.  Leur  prix  est  de  600  fr. 

M.  Cormouls,  fabricant  de  draps  à  Mazamet.  —  Les  métiers  mécaniqofê  ne 
font  guère  plus  de  travail  que  les  métiers  à  la  main.  Le  tissu  c^t  plus  régatier; 
l'économie  est  de  2  fr.  par  pièce  ;  chez  M.  Bru  net,  constructeur  à  Lodève,  le  prix 
de  ses  métiers  est  de  550  fr.;  il  faut  un  cheval-vapeur  pour  faire  marcher  3  mé- 
tiers. Le  prix  de  la  façon  du  tissage  varie  de  40  fr.  à  30  fr.  la  pièce;  soit  de 
55  centimes  à  4  fr.  40  par  mètre  d'étoffe  prête. 

M.  Croutelle,  fabricant  de  tissus  de  laine  (flanelles  et  mérinos),  à  Reims.- 
Pour  fabriquer  les  articles  unis  tissés  de  2  à  6  marches,  on  n'a  pas  recoarsau 
métier  à  la  Jacquart,  non  plus  qu'aux  bottes  à  plusieurs  navettes.  La  force  ino- 
trice  dépensée  dépend  de  la  vitesse,  do  la  largeur  des  métiers  et  de  fa  rédociioa 
des  étoffes  en  fabrication.  A  420  battements  à  la  minute,  la  force  absorbée  e^ 
par  métier  d'un  huitième  de  cheval-vapeur.  A  460  battements  elle  est  d'an  cin- 
quième de  cheval,  avec  la  mise  en  mouvement  des  préparations  dans  les  deai 
cas.  Le  prix  des  métiers  mécaniques  en  Angleterre  est  de  250  fr.;  en  F/aoce,  il 
est  de  475  fr.  Avec  les  droits,  l'emballage  et  les  transports,  les  métiers  anglai» 
reviennent  aux  mêmes  prix  que  les  métiers  français.  Chaque  ouvrier  neoooduH 
qu'un  seul  métier;  cependant  quelques-uns,  les  plus  habiles,  en  conduisent 
deux,  principalement  pour  les  tissus  croisés  ;  mais  pour  les  tissus  lisses,  ]es  6/s 
étant  plus  délicats,  le  service  devient  trop  difficile. 

La  régularité  des  tissus  offre  sur  le  tissage  à  bras  une  économie  de  4  à  5  poor 
400  dans  le  prix  de  revient;  cela  tient  principalement  à  ce  que,  outre  réconomi^ 
de  façon,  il  y  a  moins  de  coulage  dans  l'emploi  de  la  matière.  La  rapidité  de 
production  du  métier  mécanique  est  trois  fois  plus  grande  que  celle  des  mé- 
tiers à  main. 

M.  Sautretj  fabricant  de  tissus  en  laine  peignée,  à  Betbeniville.  —  La  diffé- 
rence pour  la  rapidité  entre  le  métier  mécanique  à  tisser  le  mérinos  double  chaîne 
et  le  mérinos  simple,  et  le  métier  à  la  main  est  de  75  pour  400;  la  perfeclfon 
est  bien  supérieure  dans  le  premier,  le  tissu  est  beaucoup  plus  régulier;  l'éco- 
nomie est  très-grande.  Le  prix  d'un  métier  de  construction  française  est  de 
700  fr.:  mais  le  prix  moyen  d'un  métier  monté  est  de  4,200  fr.  tout  compris. 

Six  métiers  nécessitent  une  force  d'un  cheval;  un  métier  absorbe  !«/«>• 
duclion  de  40  broches  à  filer.  Un  ouvrier  conduit  deux  métiers. 

M.  Ch.  Le</m«(//abricant  de  mérinos,  à  Fou rmies.—  Jusqu'à  présent, dans )t> 
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tissus  de  laine,  le  tissage  mécanique  n*a  guère  donné  d'économie  sur  lo  tissage  à 
la  main,  parce  qu'il  comporte  des  frais  généraux  plus  considérables  et  qu*i^ 
exige  des  matières  d'un  prix  plus  élevé,  en  ce  sens  qu'il  les  lui  faut  plus  solides, 
et  ce  que  l'on  appelle  sous-filées  ;  c'est-à-dire  que  tel  peigné,  avec  lequel  on 
ferait  une  chaîne  de  56,000  mètres  au  kilogr.  pour  le  tissage  à  la  main,  doit  être 
filé  au  n**  48,000  ou  50,000  mètres  pour  le  tissage  mécanique.  Jusqu'ici  l'avan- 
tage du  tissage  mécanique  a  été,  dans  les  établissements  bien  montés,  de  pro- 
duire plus  vite  et  mieux,  et  de  donner  toute  garantie  pour  l'exécution  à  jour 
fixe  d'une  commission. 

Chaque  métier  mécanique  revient  tout  prêt  à  fonctionner  avec  ses  accessoires 
de  600  à  4,000  fr.,  suivant  sa  largeur  et  sa  complication.  La  force  d'un  cheval- 
vapeur  fait  marcher  sept  ou  huit  métiers  ordinaires,  et  seulement  cinq  ou  six 
métiers  à  la  JacquarL  Beaucoup  de  tissus  se  fabriquent  par  un  ouvrier  condui- 
sant deux  métiers  ;  pour  d'autres  qui  exigent  plus  de  soin  ou  de  délicatesse, 
Touvrier  ne  peut  conduire  qu'un  seul  métier.  Le  prix  de  façon  des  pièces  de 
tissu  varie  dans  de  très-larges  limites;  il  est  de  40  à  400  fr.,  en  raison  de  sa 
longueur,  de  sa  finesse  et  de  sa  difficulté  au  tissage. 

Prenant  pour  exemple  un  tissage  mécanique  de  4  00  métiers  produisant  du 
mérinos  simple  à  40  croisures  (35/36  duites  au  quart  de  pouce},  en  440  centi. 
mètres  de  large  en  écru,  abstraction  faite  du  terrain  et  des  bâtiments,  M.  Le- 
grand  l'établit  ainsi  : 

k"  Pour  la  mise  en  mouvement,  à  raison  de  7  à  8  métiers 

par  force  de  cheval,  une  machine  de  45  chevaux.  .  •  45,000  fr. 

V  Les  transmissions  de  mouvement 40,000 

3°  Machines  à  bobiner  et  à  ourdir 4,000 

4°  2  encolleuses  mécaniques 40,000 

5"^  400  métiers  (pris  à  firadfort)  revenant,  mis  en  marche 

avec  tous  accessoires,  à  650  fr.  pièce 65,000 

e**  Un  gazomètre  avec  400  becs  et  ses  conduites 8,000 

7°  Forge  et  accessoires,  entretien  et  réparations  (powr  mé- 

moire) .  


44î,000fr. 


400  métiers,  marchant  à  raison  de  45,000  duites  par  jour  et  de  36  duites 
au  quart  de  pouce  pour  former  4  0  croisures,  produiront  chaque  jour  4  0  pièces 
de  80  mètres,  soit  pour  300  jours  3,000  pièces.  Le  tissu  valant,  par  exemple, 
2  fr.  25  le  mètre,  soit  480  fr.  la  pièce,  c'est  un  total  de  540,000  fr.  que  l'on 
pourrait  réaliser  avec  ce  matériel. 

M.  Delfosse,  fabricant  de  tissus  de  laine,  à  Roubaix.  —  Les  métiers  méca- 
niques produisent  trois  fois  plus  que  les  métiers  à  la  main;  ils  offrent  un  avan- 
tage considérable  pour  l'article  uni,  sous  le  rapport  de  la  rapidité,  de  la  perfec- 
tion et  de  l'économie.  Leur  prix  d'achat,  en  Angleterre,  varie  de  250  à  650  fr., 
selon  leurs  dimensions  et  leur  poids  ;  il  faut  y  ajouter  le  transport  et  les  droits 
d'entrée  en  France. 

M.  Villeminoi-IImrd,  filateur  de  laines  peignées,  fabricant  de  tissus  mé- 
rinos, à  Reims.—  La  différence  qui  existe  entre  le  tissage  à  la  main  et  le  tissage 
mécanique  est  celle-ci  :  un  tisseur  à  la  main  lance  par  jour  25,000  duiles;  avec 
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un  métier  mécanique  il  lance  de  50,(M)0  à  55,000  duites,  et,  en  condoisuitdeix 
métiers,  90,000  à  400,000.  II  y  a  moins  d'inégalités  dans  )e  travail  à  k  wèa- 
nique  ;  les  tissus  sont  meilleurs. 

L'avantage  des  métiers  mécaniques  pour  le  tissage  des  mérinos  peu 
s*élever  à  6  pour  400  de  la  valeur  des  tissus,  ou  à  S7  pour  400  de  la  façon  à  ia 
main.  Voici  la  décomposition  :  on  trouve  une  économie  de  3  fr.  par  pièce  poar 
la  façon  avec  le  tissage  mécanique,  soit  3  cent.  75  par  mètre  ;  une  éconoDie 
sur  le  gaspillage  et  le  détournement  produits  par  les  ouvriers,  qu'on  peatm- 
luer  à  5  cent,  par  mètre  ;  enfin  une  plus-value  des  tissus  de  5  cent,  par  mètre. 

M.  Baril  û\s,  fabricant  de  velours  d'Utrecht  à  Amiens.  —  La  mojeonede 
la  fabritation  du  velours  d'Utrecht  à  la  main  (4)  ne  donne  pas  plus  de  cinq  pièces 
fabriquées  par  année  et  par  ouvrier  ;  ce  qui  représente  un  délai  de  60  jours  pov 
le  tissage  d'une  pièce.  A  la  vérité,  des  ouvriers  produisent  une  pièce  en  trois  m 
quatre  semaines  ;  mais  le  résultat  général  constaté  est  que  4  00  ouvriers  ne  p»- 
duisent  pas  plus  de  500  pièces  par  année. 

Avec  ses  métiers  mécaniques,  M.  Baril  obtient  une  moyenne  de  production  de 

5  mètres  50  par  jour.  S'ils  fonctionnaient  sans  interruption,  ils  produiraient  près  de 
9  mètres;  mais  en  faisant  la  part  raisonnée  des  temps  d'arrêt  forcés,  la  moyeooe 
que  l'on  peut  atteindre  est  de  7  mètres  50  par  jour.  Quant  à  la  perfection  du  tFavail 
du  métier  mécanique,  elle  est  supérieure,  d'abord  par  une  préparation  plus  régu- 
lière des  matières  premières  qu'on  emploie  et  de  leur  placement  sur  le  métier, 
et  ensuite  par  la  rectitude  de  la  marche,  qui,  étant  toujours  la  même,  prodeil 
un  tissu  plus  régulier  que  ne  saurait  l'obtenir  le  meilleur  ouvrier  à  la  main. 
11  y  a  aussi  économie  sur  l'emploi  des  matières  que  l'on  peut  estimer  à  on 
dixième. 

Le  prix  de  la  façon  à  la  main  est  payé,  pour  une  pièce  de  velours  mesarut 
36  mètres  50  et  37  mètres,  depuis  45  fr.  jusqu'à  60  fr.  La  moyenne  est  de  30  fr; 
c'est  le  prix  de  façon  de  la  qualité  qui  se  produit  en  plus  grande  quantité. 

Le  prix  d'achat  des  métiers  mécaniques,  en  Angleterre,  est  de  875  fr.t 
installés  en  France,  ils  reviennent  à  4,400  fr.  Un  cheval-vapeur  peut  actionner 

6  métiers. 

(1)  Le  yeloars  d'Utrecht  se  compose  de  fil  de  lin,  de  poils  de  chèvre  et  de  coton  dios 
les  proportions  suivantes  : 

Quantité  p.  100.      Valeur  p.  100. 

Lin 15  5  fr.  50  c. 

Coton 29  il         • 

Fils  de  poils  de  chèvre.  .  .    63  83       50 

Totaux 100  100  fr.     >  c. 
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CONSTRUITS  PAR  MM.  FONTAINE  ET  BRAULT,  A  CHARTRES 

MÉCANISME  DES  MEULES 

AVEC  PIGNON  DÉBRAYANT  OU  A  FBICTION 

De  M.  G.  CHRISTIAN,  ingénieur^  directeur  de  la  Casserie 
de  BIM.  Japy  frères  à  La  FeschoUe. 

Et  de  M.  MAUZAIZE)  iogôaieur  à  Chartres. 
(planches  34  BT  35) 


La  construction  des  moulins  à  blé  présentant  un  très-grand  Intérêt 
dans  tous  les  pays,  nous  nous  sommes  constamment  attaché  à  en 
suivre  les  progrès,  et  à  faire  connaître  successivement  à  nos  lecteurs 
toutes  les  améliorations  qu'ils  ont  reçues  et  qu'ils  reçoivent  encore  jour- 
nellement. 

C'est  ainsi  qu'après  avoir  publié  les  meilleurs  systèmes  perfectionnés 
marchant  par  engrenages,  nous  avons  montré  les  divers  essais  qui  ont 
été  tentés,  soit  pour  faire  produire  aux  meules  plus  de  travail  dans  le 
môme  temps,  soit  pour  éviter  l'évaporation,  la  perte  des  folles  farines, 
soit  aussi  pour  satisfaire  à  des  conditions  spéciales.  Tels  sont,  par 
exemple,  les  moulins  accélérateurs  de  M.  Cabanes,  les  meules  annulaires 
de  M.  Gosme,  le  moulin  bitournant  de  M.  Christian,  etc. 

Nous  avons  ensuite  dessiné  et  décrit  les  systèmes  plus  récents  mus 
par  courroies,  et  commandés  les  uns  par  en  haut,  les  autres  par  en  bas, 
en  indiquant,  dans  chaque  cas,  les  motifs  qui  ont  fait  adopter  les  dispo- 
sitions particulières  que  nous  avons  reproduites. 

Ainsi  ont  été  donnés  les  moulins  de  Saint-Maur,  que  M.  Darblay  avait 
dû  transformer,  pour  substituer  aux  meules  d'un  trop  petit  diamètre  des 
meules  plus  grandes  logées  dans  le  même  beffroi  (1)  ;  de  même  les  mou- 
lins dits  à  friction  de  MM.  Fontaine  et  Brault. 

(1)  Ces  moulins  de  Saint-Maur,  qui  comprenaient,  comme  on  Ta  tu  Tolume  s, 
40  paires  de  moules,  disposées  sur  4  beffrois  circulaires,  et  mises  en  action  par  4  tur- 
XV.  Ï8 
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Nous  avons  de  cette  sorte  mentionné  tout  ce  qui  s'est  fait  réeUemeDt 
de  remarquable  dans  c«  genre  d'industrie  ;  aussi  nous  croyons  avoir 
rendu  service,  par  une  telle  étude,  aux  mécaniciens  comme  à  toutes  ks 
personnes  qui  s'occupent  plus  ou  moins  directement  de  cette  impor- 
tante branche  d'industrie. 

Les  deux  genres  de  mécanisme  adoptés  généralement  aujoardlioi 
dans  la  construction  des  moulins  à  blé  se  distinguent,  comme  on  sul, 
par  la  dénomination  de  : 

Système  à  engrenages, 
Système  à  courroies. 

Celui-ci,  qui  s*est  plus  particulièrement  répandu  depuis  un  certain 
nombre  d'années,  partout  où  Ton  a  pu  appliquer  un  moteur  à  vapeur, 
ou  un  moteur  hydraulique  à  grande  vitesse,  présente  sur  le  premier 
l'avantage  de  permettre  d'arrêter  instantanément  une  paire  de  meules, 
sans  arrêter,  pour  cela,  la  puissance  motrice  ;  cet  avantage  a  été  apprécié 
surtout  dans  les  grands  établissements  de  meunerie,  non-seulement  parce 
que  l'on  évite  les  pertes  de  temps  qui  sont  appréciables,  lorsqu'on  oc- 
cupe un  certain  nombre  de  jeux  de  meules,  mais  encore  parce  que  l'on 
ne  dérange  pas  le  règlement  de  la  mouture. 

Toutefois,  il  faut  bien  le  dire,  l'application  du  système  à  courroi» ne 
s*est  pas  généralisée,  soit  à  cause  de  son  prix  plus  élevé  (principalement 
lorsque  le  moteur  marche  à  une  faible  vitesse,  comme  une  roue  hydrau- 
lique de  grand  diamètre),  soit  à  cause  du  plus  grand  emplacement  quil 
exige,  et  peut-être  aussi  à  cause  de  la  plus  grande  dépense  de  force 
motrice  qu'il  occasionne,  quand  il  n'est  pas  établi  dans  de  bonnes  con- 
ditions. 

Des  ingénieurs  éclairés,  des  constructeurs  habiles  donnant  la  préfé- 
rence au  système  à  engrenages,  ont  cherché  à  éviter  le  principal  incon- 
vénient qu'on  lui  a  généralement  reproché,  en  appliquant  un  mécanisme 
qui  permît  de  débrayer  à  volonté,  chaque  paire  de  meules,  sans  toucher 
au  moteur. 

On  comprend  sans  peine  que  pour  atteindre  ce  but,  il  est  nécessaire 
que  l'axe  vertical  qui  porte  à  son  sommet  la  meule  courante^  et  appelé  pour 
cela  même  le  fer  de  meule,  soit  disposé  de  telle  sorte  que  le  pignon 
denté  qui  y  est  ajusté,  ne  puisse,  à  un  moment  donné,  Tentrainer  dans 
son  mouvement  de  rotation,  tout  en  restant  lui-même  engrené  avec  la 
roue  qui  le  commande. 

bines  du  système  Fourneyron  (i**'  toL),  Tiennent  d^ètre  acquis  par  la  Ville  de  Paris,  qui, 
voulant  profiter  de  la  grande  puissance  hydraulique  disponible  (environ  200  cheraiu  eo 
moyenne),  utilise  cette  force  à  faire  mouvoir  des  pompes  destinées  à  fournir  Teau  oé- 
cessaire  à  Talimentation  des  bassins  et  rivières  du  joli  bois  de  Vinoennes,  aa]oiird*biu 
complètement  transformé  en  véritable  parc. 
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Or  il  faut,  d'un  côté,  que  ce  débrayage  s'effectue  sans  chocs,  afin  de 
ne  pas  occasionner  d'accident,  où  de  dérangement  dans  la  marche  géné- 
rale, et  d'un  autre  côté,  qu'il  ne  présente  pas  trop  de  résistance,  malgré 
la  grande  vitesse  imprimée  à  la  meule,  pour  que  l'homme  chargé  de 
cette  opération  puisse  la  faire  sans  grand  effort,  sans  fatigue. 

Tous  les  mécaniciens  qui  se  sont  occupés  de  la  question  ne  sont  pas 
parvenus  à  la  résoudre  d'une  manière  satisfaisante  ;  plusieurs  ont  échoué 
par  les  difficultés  mêmes  qu'ils  ont  rencontrées  dans  les  dispositions 
qu'ils  ont  imaginées. 

Plus  heureux,  M.  Gustave  Christian,  dont  nous  avons  déjà  eu  l'occa- 
sion de  faire  connaître  quelques  remarquables  innovations  apportées 
dans  la  construction  des  moulins,  et  M.  Mauzaize,  de  Chartres,  qui  a 
beaucoup  étudié  la  spécialité  des  transmissions  de  mouvement,  sont 
arrivés  à  combiner  des  débrayages  qui  fonctionnent  dans  les  meilleures 
conditions,  et  qui  sont  actuellement  appliqués  dans  des  minoteries  im- 
portantes. 

Il  nous  a  paru  intéressant,  pour  compléter  les  divers  articles  que 
nous  avons  traités  sur  la  matière,  de  faire  voir  ces  deux  systèmes  qui  ne 
sont  pas  assez  connus,  et  qui,  différant  assez  sensiblement  l'un  de  l'autre, 
doivent,  selon  nous,  se.  répandre  tous  deux,  comme  ayant  chacun  leur 
mérite. 

Le  système  de  M.  Christian  a  été  appliqué  par  lui  dans  quelques 
moulins  et  en  particulier  dans  celui  de  M.  Henri  Quart,  à  Cambrai,  chez 
qui  nous  avons  relevé,  il  y  a  plusieurs  années,  l'ingénieux  Grenier  con- 
servalewr  de  grains,  publié  avec  détail  dans  le  ix®  vol.  de  ce  Recueil  (1). 

Ce  système  a  été  l'objet  d'un  brevet  d'invjention  de  quinze  ans,  qui, 
quoique  datant  déjà  de  1848  ne  s'est  presque  pas  encore  propagé,  parce 
que  les  parties  intéressées  ne  lui  ont  donné  jusqu'ici  aucune  publicité.  11 
ne  suffit  pas,  en  effet,  qu'une  découverte  soit  bonne  et  utile  pour  se  ré- 
pandre, il  faut  qu'on  la  fasse  connaître,  si  l'on  veut  réellement  en  tirer 
profit.  Sous  ce  rapport,  nous  croyons  que  les  inventeurs  ne  sauraient 
trop  apporter  d'activité  dans  la  publication  de  leurs  œuvres,  comme  ils 
mettent  de  la  persévérance  dans  les  derniers  perfectionnements  qui  doi- 
vent les  rendre  entièrement  praticables. 

Le  système  de  M.  Mauzaize,  dont  le  brevet  est  du  30  novembre  1858, 
s'est  plus  répandu  que  celui  de  M.  Christian,  parce  que,  d'un  côté,  il  a 
déjà  été  publié  dans  les  Bulletins  de  la  Société  d'encouragement,  et  que, 
d'un  autre  côté,  il  est  exécuté  par  la  maison  Fontaine  et  Brault,  qui, 
connue  depuis  longtemps  pour  la  spécialité  des  moulins,  a  eu  souvent 


(1)  On  a  pu  lire  avec  beaucoup  d'intérêt,  au  sujet  de  cet  appareil,  le  rapport  qui  en 
a  été  fait  par  une  Commission  du  Ministère  de  la  guerre,  qui  en  a  ordonné  Tinstallation 
en  grand  à  la  Manutention  des  vivres  à  Paris,  et,  plus  tard,  celui  présenté  à  rAcadémie 
des  sciences  par  M.  le  maréchal  Vaillant. 
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l'occasion  d'en  faire  les  applications  dans  les  nombreux  établissements 
que  ces  habiles  constructeurs  ont  montés  soit  en  France,  soit  à  TétraDger. 

C'est  ainsi  que  nous  le  trouvons  dans  la  belle  et  importante  minoterie 
que  MM,  Fontaine  et  Brault  ont  établie  récemment  à  Montipy,  pour 
M">«  la  duchesse  de  Mirepoix,  et  dont  ils  ont  bien  voulu,  avec  leur  obli- 
geance habituelle,  nous  communiquer  les  dessins  complets. 

Nous  proposant  de  publier  prochainement  l'ensemble  de  divers  ap- 
pareils qui  composent  le  matériel  de  cet  établissement,  nous  avons 
pensé  qu'on  ne  verrait  pas  sans  quelque  intérêt,  à  l'avance,  le  détail  da 
gros  mécanisme  qu'ils  y  ont  installé,  avec  l'application  à  deux  paires  de 
meules  du  mode  de  débrayage  de  M.  Mauzaize  :  ce  qui  va  nous  donner 
par  suite  l'occasion  de  décrire  ce  système  qui  a  subi  tout  naturellemeot, 
depuis  l'origine,  des  modifications  utiles  qu'il  est  bon  de  connaître;  eteo 
même  temps,  nous  avons  voulu  ne  pas  omettre  de  publier  celui  é 
M.  Christian,  qui,  sur  notre  demande,  a  eu  également  la  complaisus 
de  nous  en  adresser  un  dessin  exact. 


DESCRIPTION  DU  GROS  MÉCANISME  DU  MOULIN 

ETABLI  A  HONTIGNT  PAR  MH.   FONTAINE  ET  BRAULT,   DE  CHARTB£S, 
ET  REPRESENTE  PL.  34. 


Ce  moulin  est  actionné  par  une  turbine  hydraulique  à  pivot  supé- 
rieur (dernier  système  perfectionné  de  M.  Fontaine) ,  comme  celui  qce 
nous  avons  décrit  dans  la  nouvelle  édition  de  notre  Traité  des  mtm 
hydrauliques  (1).  Il  se  compose  de  six  paires  de  meules  disposéessurs 
befiroi  circulaire,  analogue  à  celui  qui  a  été  déjà  représenté  surks 
pi.  25 ,  26  et  27  du  i^'  volume  de  ce  Recueil ,  et  qui ,  à  l'époque  où  im 
l'avons  fait  connaître,  il  y  a  maintenant  plus  de  vingt  années,  était  regardé 
comme  l'un  des  meilleurs  systèmes. 

Le  beffroi  circulaire  est  encore  la  disposition  le  plus  souvent  adoptée 
pour  les  moulins  à  l'anglaise,  toutes  les  fois  qu'ils  sont  commandés  par 
des  engrenages,  parce  qu'elle  permet  de  simplifier  la  transmissioa de 
mouvement ,  en  actionnant  tous  les  arbres  verticaux  ou  fers  de  mevks 
par  une  seule  roue  droite  horizontale  qui  engrène  à  la  fois  avec  les 
divers  pignons  dentés.  Elle  est  en  général  préférable  à  celles  des  meules 
placées  en  lignes  droites  et  parallèles,  laquelle  est  nécessairement  plus 


(i)  Dans  le  iv*  volume  de  la  PubliccUion  industrielle  nous  avons  donné  le  prma 
système  de  turbine  à  pivot  supérieur  et  à  vannes  partielles  de  M.  Fontaine,  ipi^ 
avoir  déjà  publié,  dans  le  i*'  volume,  la  turbine  à  aubes  cylindriques  de  H.  Foumeyroe; 
le  Traité  des  Moteurs  hydrauliques,  eu  rappelant  Torigine  des  turbines  en  géoénl,  bit 
connaître  avec  détails  les  principaux  systèmes  en  usage  aujourd'hui  et  qui  ont  été 
proposés  ou  perfectionnés  par  les  meilleurs  constructeurs. 
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compliquée,  revient  à  un  prix  plus  élevé  et  exige  l'emploi  des  roues 
d*angle  dont  la  denture  est  plus  délicate  et  plus  difficile  à  exécuter. 

D'ailleurs,  avec  cette  disposition ,  comme  avec  la  précédente,  les 
pignons  sont  fixés  sur  leurs  axes,  de  sorte  que,  lorsqu'on  veut  arrêter 
une  paire  de  meules,  il  faut  tout  d'abord  arrêter  le  moteur  et,  par  consé- 
quent, toutes  les  machines  en  activité,  puis  desserrer  les  vis  de  pression 
qui  retiennent  le  pignon,  et,  à  Taide  d'un  cric  spécial,  faire  descendre 
ou  monter  celui-ci ,  afin  de  le  dégager  de  la  roue  qui  le  commande.  Et 
quand  cette  opération  est  terminée,  on  remet  le  mécanisme  en  marche. 

Une  telle  disposition  ne  laisse  pas,  comme  on  le  pense,  de  causer 
des  pertes  de  temps,  et  souvent  des  dérangements  dans  certaines  parties 
du  mécanisme.  Il  faut  avoir  le  soin,  lorsqu'on  remet  entrain,  de  vérifier 
si  tout  est  dans  l'état  normal ,  si  chaque  meule  conserve  son  allure, 
si  enfin  la  mouture  reste  bien  réglée. 

Cet  arrêt  général  et  cette  reprise  n'ont  pas  lieu  seulement  chaque 
fois  qu'il  est  nécessaire  de  rhabiller  une  paire  de  meules  (c'est-à-dire 
tous  les  jours,  lorsque  le  moulin  se  compose,  comme  celui  qui  nous 
occupe,  de  six  paires  de  meules),  mais  encore  toutes  les  fois  qu'il  se 
présente  quelque  obstacle  dans  la  marche ,  comme  un  caillou  ou  une 
petite  pierre  qui  passerait  dans  l'œillard  de  l'une  des  meules,  ou  bien 
quand  on  doit  mettre  une  meule  sur  gruaux ,  tandis  qu'elle  travaille 
sur  blé. 

Ajuster  les  pignons  dentés  sur  leurs  fers ,  de  manière  qu'ils 
puissent  être  débrayés  et  embrayés  pendant  la  marche  même  du  mo- 
teur, c'est  donc  à  notre  avis  une  amélioration  sensible  qui,  tout  en 
laissant  au  moulin  les  avantages  de  la  commande  par  engrenages,  sup- 
prime les  principaux  inconvénients  qu'on  leur  reproche. 

On  voit  que  dans  le  moulin  représenté  en  coupe  verticale  sur  la  fig.  1 
(pi.  32i),  et  en  plan  sur  la  fig.  2 ,  deux  des  six  paires  de  meules  ont  reçu 
l'application  du  pignon  débrayant.  Le  propriétaire  a  voulu  se  rendre 
compte ,  sans  doute ,  de  l'avantage  qu'il  pourrait  avoir  dans  la  pratique 
avant  de  l'appliquer  à  toutes  les  meules.  Nous  décrirons  plus  loin  le 
détail  de  ce  système. 

Turbine.—-  La  chute  disponible  n'étant  que  de  1  mètre  dans  les  temps 
ordinaires ,  11  a  fallu  donner  à  la  turbine  A  un  grand  diamètre  pour  dé- 
penser le  volume  d'eau  correspondant  à  la  puissance  nécessaire  que  nous 
estimons,  en  moyenne,  à  25  chevaux  effectifs,  ou 

25  X  75  =  1875  kilogrammètres. 

Or,  en  admettant  que  sur  une  telle  chute  le  moteur  établi  dans  les 
meilleures  conditions  produise  un  rendement  de  70  pour  cent  (1) ,  on 
voit  que  la  dépense  doit  être  de 

1875  7  0,70  =  2680  litres  par  seconde. 

(1)  Les  bonnes  turbines,  construites  par  MM.  Fontaine  et  Branlt,  fournissent  géné- 
ralement, sur  des  chutes  moyennes,  uq  effet  utile  de  70  p.  100. 
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Pour  débiter  une  telle  quantité  d*eau ,  les  constructeurs  ont  doDoé  à 
cette  turbine  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  moyen,  mesuré  au  milieu  des  aubes. .  2"  180 

Grand  diamètre  intérieur 2" 580 

Par  suite,  la  largeur  des  aubes 0«IiOO 

Et  la  hauteur  desdites  aubes 0*265 

Comme  ces  aubes  sont  évasées  par  le  bas,  le 

diamètre  extérieur  à  la  base  est  de 2'*7[i0 

La  laideur  des  orifices  de  distribution  est  aussi  de  0*400 

Et  la  hauteur  de  ces  orifices,  de 0*160 

Ce  vannage  est  composé ,  comme  dans  les  dernières  turbines  que 
nous  avons  publiées  des  mêmes  constructeurs,  de  deux  rouleaux  cooiqoe; 
a  (voyez  la  vue  d'ensemble  fig.  1,  et  le  détail  fig  .3),  et  de  larges  couini« 
en  gutta-percha  6,  qui  découvrent  les  orifices  de  distribution  de  la  qua&û» 
que  Ton  juge  convenable. 

A  cet  effet ,  les  axes  des  deux  rouleaux  sont  portés  d'un  bout  paroû 
cercle  en  fonte  c,  sur  lequel  est  rapportée  une  couronne  dentée  d,  etdf 
l'autre  par  un  croisillon  e,  également  en  fonte  et  mobile  autour  de  k  i 
colonne  centrale  et  creuse  /",  qui  sert  d'arbre  à  la  turbine.  ! 

Un  pignon  droit  g  engrène  avec  la  roue  d,  et  lui  transmet  le  mou- 
vement de  rotation  qu'on  lui  communique  de  l'intérieur  mêmedumoaiiih 
par  l'intermédiaire  de  plusieurs  paires  d'engrenages  d'angle  h,  h'  et  h\(i 
d'un  volant  à  manivelle  i. 

Par  les  proportions  établies  dans  ces  divers  engrenages,  il  faut  Tain 
faire  à  la  manivelle  85  tours  pour  que  les  courroies  des  rouleaux  sois 
complètement  développées  et,  par  conséquent,  pour  que  le  vannage  x* 
entièrement  fermé,  c'est-à-dire  que  tous  les  orifices  se  trouvent  couverts 

Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  donner  ici  une  description  plus 
complète  de  cette  turbine  et  de  son  vannage,  ayant  déjà  publié  à  ce  sujet 
tous  les  documents  désirables,  et  ayant  de  plus  exposé,  dans  notre  Tralu 
théorique  et  pratique  des  moteurs  hydrauliques,  les  règles  employées  pour 
calculer  ce  genre  de  moteur,  en  ajoutant  même  une  table  assez  étendue 
qui  facilite  et  simplifie  notablement  les  opérations. 

Il  nous  suffira  de  faire  remarquer  que  l'on  a  eu  le  soin  de  placer  eo 
amont ,  du  côté  de  l'arrivée  de  l'eau ,  une  vanne  verticale  en  bois,  qui 
glisse  dans  des  coulisses  en  fonte  et  que  l'on  descend  seulement  quand 
des  nettoyages  ou  des  réparations  sont  nécessaires. 

L'arbre  creux  f  de  la  turbine  fait  environ  19  tours  par  minute,  à  la 
vitesse  moyenne  de  régime.  Cet  arbre,  prolongé  jusqu'au-dessus  du  so!  du 
moulin,  est  retenu,  vers  sa  partie  inférieure,  par  un  collet  en  bronze j, 
ajusté  au  centre  du  plateau  en  fonte  B,  qui  porte  la  couronne  desoriGces 
adducteurs  B^  et,  vers  sa  partie  supérieure,  par  des  coussinets  en  bois;'; 
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il  repose  en  outre,  comme  on  sait,  par  le  pivot  ft,  rapporté,  à  sa  partie 
supérieure,  sur  un  grain  d'acier  qui  garnit  le  fond  de  la  crapaudine  l, 
fixée  au  sommet  de  la  colonne  fixe  C. 

Transmission.  —  Un  second  arbre  f,  fondu  plein ,  est  assemblé  avec 
le  précédent  pour  recevoir  au-dessus  la  grande  roue  horizontale  D,  qui 
n*a  pas  moins  de  ^kk  dents ,  et  qui  engrène  à  la  fois  avec  les  six  pignons 
de  meules  E,  de  chacun  62  dents,  ce  qui  établit  le  rapport 

Hh  _  5,5/i8 
62  ■"     1 

Par  conséquent,  quand  la  turbine  fait  19  tours  par  V^  les  meules  en 
font 

19  X  5,548  =  105»5 

Le  diamètre  primitif  de  la  roue  horizontale  est  de  S^^ISO,  ce  qui  cor* 
respond  à  la  circonférence  9"  833;  et  celui  des  pignons  de  0'56tt ,  cor- 
respondant à  la  cii^conférence  1"'772;  par  suite,  le  pas  des  dents  est  de 

2^  =  1^=0-02858 
3a/»  62 

Soit  28  millimètres  et  demi. 

Ck>mme  la  denture  de  la  roue  est  en  bois  et  celle  des  pignons  en  fonte, 
on  a  donné  à  la  première  16  millimètres  d'épaisseur  et  à  la  seconde 
12  millimètres  ;  le  jeu  ne  doit  pas  être  plus  d'un  demi-millimètre,  lorsque 
les  dents  sont  taillées  avec  soin  et  que  la  division  est  très-exacte,  comme 
on  le  fait  généralement,  pour  la  commande  des  moulins,  afin  que  les 
mouvements  soient  très-doux  et  ne  produisent  pas  de  bruit. 

Nous  avons  dit  ailleurs  qu'il  y  avait  intérêt,  dans  ces  sortes  d'appareils, 
de  réduire  le  pas  des  dents  autant  que  possible,  et  à  ce  sujet  nous  avons, 
des  premiers,  donné  des  exemples  dans  lesquels  la  denture  des  pignons 
de  meules  n'avait  pas  plus  de  1 1  millimètres  d'épaisseur  et  80  millimètres 
de  largeur,  en  démontrant  qu'elle  était  plus  que  suffisante  pour  résister 
à  la  pression  transmise. 

Les  diamètres  de  la  roue  horizontale  et  des  pignons  sont  subordonnés 
à  l'emplacement  exigé  pour  les  meules.  Celles-ci,  ayant  1"*50,  et  étant 
enveloppées  chacune  d'une  archure  en  bois  F,  qui ,  à  cause  du  jeu  né- 
cessaire, ne  peut  avoir  extérieurement  moins  de  1"61,  doivent  en  outre 
laisser  entre  elles  un  certain  espace  libre.  Or,  avec  les  dimensions 
adoptées,  le  diamètre  du  cercle  moyen,  passant  par  le  centre  des 
meules,  est  de  3"'69&,  qui  correspond  à  une  circonférence  de 

3,694  X  3,1416  =.  11"»610 
par  suite ,  la  distance  des  centres  est  de 

11,610  T  6  =  1«935 
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ce  qui,  en  définitive,  laisse  entre  les  archures 

1-935  —  1»62  =  0»315 

moins  les  rebords  supérieurs  qui  saillissent  encore  de  4  à  5  centimètres. 

MÉCANISME  DES  MEULES.  —  Gommo  on  s'arrange  pour  que  tout  le 
beffroi  du  gros  mécanisme  soit  tout  à  fait  indépendant  du  bâtiment,  le 
plancher  du  premier  étage,  appelé  le  plancher  des  meules,  est  entière- 
ment ouvert  dans  la  portion  correspondante  à  ce  mécanisme,  suivant  on 
carré  qui  n'a  pas  moins  de  5-  30  de  côté  ;  et,  alors,  on  est  obligé,  pour 
supporter  les  solives  qui  le  composent,  de  disposer  quatre  poutres  prio- 
cipales  6,  de  0-30  d'épaisseur,  de  telle  sorte  que  deux  d'entre  elles  se 
trouvent  parallèles  aux  murs  de  face  du  bâtiment  et  les  deux  autres  dans 
une  direction  perpendiculaire  ;  on  les  relie,  comme  le  montre  le  phs 
fig.  2,  par  des  poutrelles  G',  placées  en  diagonales,  de  manière  à  former 
en  projection  horizontale  un  octogone  régulier. 

Les  constructeurs  ont  logé  les  meules  gisantes  H  dans  des  caveUâ 
ou  grandes  couronnes  en  fonte  évidées  I,  qui  sont  toutes  réunies  par  on 
grand  et  fort  croisillon  à  nervures  J,  lequel  reçoit  à  son  centre  le  boitard 
à  cuvette  m,  servant  de  collier  à  la  partie  supérieure  de  l'arbre  ver- 
tical f  •  Ces  couronnes  sont  fondues  avec  des  empattements  qui  per- 
mettent de  les  asseoir  sur  la  base  des  colonnes  de  fonte  K,  et  qui  les 
relient  en  même  temps  de  deux  à  deux.  De  o^tte  façon  tout  le  système 
est  solidaire,  et  présente  par  suite  toute  la  solidité  désirable,  quoique  Tod 
n'ait  pas  de  corniche  ou  d'entablement  comme  dans  la  plupart  des  autres 
moulins  du  même  genre. 

Chaque  couronne  est  munie  de  trois  vis  verticales  n  servant  à  niveler 
la  meule  avec  toute  l'exactitude  désirable,  et  sur  les  parois  latérales,  it 
trois  vis  horizontales  n^  au  moyen  desquelles  on  peut  la  centrer  ou  b 
placer  rigoureusement  dans  Taxe  du  fer  de  meule  qui  la  traverse.  La 
coupe  verticale  fig.  &,  montre  ce  détail  à  une  plus  grande  échelle. 

Au-dessus  et  au  centre  de  chaque  archure  est  un  engrenewr  ou  dis- 
tributeur en  fonte  E^  qui,  par  un  tuyau  plus  ou  moins  incliné,  est  mis  en 
communication  avec  le  fond  ou  la  base  de  la  trémie  à  blés  nettoyés. 
pour  servir  à  livrer  le  grain  en  petite  quantité  dans  l'œillard  de  la  meule 
courante. 

A  cet  effet,  il  est  porté  par  une  sorte  de  balancier  en  fonte  P,  qui, 
assemblé  à  charnière  d'un  bout,  est  relié,  de  Tautre,  à  une  tige  verticale, 
que  l'on  a  fait  descendre  à  travers  le  plancher  jusqu'au  rez-de-chaussée, 
afin  d'être  à  la  portée  du  garde  moulin.  Le  petit  écartement  laissé  entre 
le  bord  inférieur  du  tube  qui  prolonge  l'engreneur  et  la  soucoupe  que 
l'on  place  sur  le  manchon  de  nille,  détermine  la  quantité  de  grains  qui 
alimente  les  meules. 

On  sait  que  dans  la  partie  centrale  de  chaque  meule  gisante  est  scellé 
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un  boitard  cylindrique  en  fonte  L,  qui  renFenneles  coins  et  les  coussinets 
nécessaires  pour  maintenir  la  fusée  du  fer  de  meule.  Celui-ci  se  prolonge 
au-dessus  et  se  relie  par  un  manchon  de  nille  et  une  nille  en  fonte  à  la 
meule  courante  H^  qu'il  doit  entraîner  dans  son  rapide  mouvement  de 
rotation,  tout  en  lui  permettant  de  rester  constamment  dans  un  plan 
parfaitement  horizontal.  On  se  rappelle  aussi  que  le  pivot  du  fer  de 
meule  tourne  dans  un  poëlette  en  fonte  L^  dont  on  voit  la  disposition 
sur  le  détail)  <ig.  1  de  la  pi.  35.  Nous  avons  déjà  décrit  les  différents 
genres  de  crapaudines  et  de  poëlettes  qui  sont  adoptés  en  mécanique 
pour  les  arbres  verticaux,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  pour  les  détails 
de  construction,  à  ce  sujet,  au  IX*  volume  de  ce  Recueil,  ou  mieux  à  la 
première  partie  du  Vignole  des  mécaniciens. 

Les  poëlettes  font  partie  de  la  plate-forme  circulaire  en  fonte  M,  qui 
est  nécessairement  en  plusieurs  pièces,  réunies  et  encastrées  sur  le  pour- 
tour en  pierre  N  servant  d'assise  à  tout  le  beffroi.  Les  colonnes  en 
fonte  y  sont  ajustées  par  leur  base,  et  les  boulons  de  fondation  qui  les 
traversent  dans  toute  leur  hauteur,  traversent  aussi  la  plaque  et  le  massif 
pour  se  claveter  au-dessous  du  dernier  rang  des  pierres  d'assise. 

Au  lieu  de  recevoir  la  boulange  dans  l'épaisseur  du  plancher  des 
meules,  comme  nous  l'avons  fait  très-souvent  avec  M.  Cartier,  et  par 
suite  soulager  et  régler  la  mouture  du  premier  étage,  on  a  préféré,  dans 
le  moulin  actuel,  la  recevoir  au  rez-de-chaussée,  sur  un  récipient  mobile 
et  circulaire  0,  qui  règne  autour  du  pourtour,  supporté  d'une  part  par 
des  galets  verticaux  n^  (fig.  1),  qui  le  maintiennent  dans  un  plan  hori- 
zontal, et  de  l'autre  par  des  galets  horizontaux  n  qui  le  guident  dans  sa 
marche  circulaire.  Les  axes  de  ces  galets  sont  ajustés  dans  des  supports 
en  fonte  P  placés  à  égale  distance  sur  le  sol. 

Le  récipient  est  tout  simplement  en  bois,  formé  d'une  planche  hori- 
zontale de  0"380  de  largeur,  et  d'un  rebord  saillant  à  l'extérieur.  Le 
mouvement  de  rotation  continu,  mais  très-lent  qu'il  reçoit  quand  le  mou- 
lin est  en  activité,  lui  est  imprimé  par  Tarbre  central  /^,  au  moyen  d'une 
poulie  en  fonte  p,  rapportée  à  son  sommet,  et  d'une  autre  poulie  p' 
placée  à  l'extrémité  d'un  petit  axe  vertical,  qui,  par  la  paire  de  roues 
d'angle  q,  (f^  commande  le  petit  arbre  horizontal  r,  logé  dans  l'épais- 
seur du  pourtour  en  pierres  N.  Un  pignon  à  joues  s  fixé  au  bout  de  cet 
arbre  engrène  avec  une  crémaillère  circulaire  s'  vissée  au-dessous  du 
récipient.  Pour  être  exactement  exécutés,  ce  pignon  et  cette  crémaillère 
doivent  être  coniques  comme  des  roues  d'angle  dont  le  sommet  se.trouve 
à  l'intersection  de  l'axe  horizontal  r  et  de  l'arbre  vertical  f. 

Le  rapport  établi  entre  ces  divers  organes  est  tel  que,  lorsque  l'arbre 
central  f'  marche  à  la  vitesse  normale  de  19  tours  par  minute,  le  petit 
arbre  r  n'en  fait  que  12,9, 

Soit  un  peu  moins  de  13  tours  ; 
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et  par  suite,  à  cause  du  très-petit  diamètre  du  pignon  s,  par  rapport  à 
celui  de  la  crémaillère,  le  récipient  ne  reçoit  dans  le  même  temps  qu'une 
vitesse  de  0,3, 

Soit  3/10  de  tour  par  1'. 

Il  est  aisé  de  voir  que,  malgré  cette  faible  vitesse,  le  récipient  n*est  jamsis 
chargé,  pendant  le  travail,  d'une  bien  grande  quantité  de  boalange. 

En  efiPet,  admettons  que  sur  les  6  paires  de  meules,  il  y  en  ait  5  sur 
blé,  la  6*  étant  en  rhabillage  ou  moulant  des  gruaux,  et  supposons  qae. 
bien  alimentées  et  fonctionnant  dans  de  très-bonnes  conditions,  elles 
écrasent,  en  moyenne,  chacune  2,000  kilogr.  de  blé  par  2k  heures, 

Soit  pour  les  cinq  tournants,  10,000  kilogrammes, 

ce  qui  correspond  à  un  fort  bon  rendement  pour  la  mouture  du  cas- 
merce ,  j 

,         10,000         _  , ., 
^""^^^^^  2kirm  ^  ^  ^'^''^' 

de  mouture  ou  de  boulange  faite  par  minute,  et  répartie  sur  toute  h 
superficie  du  récipient,  laquelle  n'a  pas  moins  de  ^ 

0"38  X  ft-574  X  3,1416  =  5«^  462. 

C'est  donc  seulement  0^  78  par  mètre  quarré. 

En  recevant  ainsi  la  mouture  au  rez-de-chaussée,  il  faut  de  toute  d^ 
cessité  disposer  au-dessous  de  chaque  paire  de  meules,  des  and^a  oo 
conduits  en  bois  qui,  fixées  sous  le  plafond,  descendent  jusqu'au  des» 
du  récipient  ;  cette  disposition,  qui  a  l'inconvénient  de  nuire  au  m^ 
d'oeil  de  l'ensemble,  n'évite  pas  l'application  des  conduits  d^ir  que  Foq 
est  obligé  d'adapter  à  chaque  archure  pour  aspirer  les  folles  farines  H  Ih 
amener  à  la  partie  supérieure  du  moulin,  comme  on  le  verra  dans  les 
dessins  qui  représentent  la  minoterie  complète. 

En  un  point  convenable  de  la  circonférence  extérieure  du  pourtourN, 
on  a  fixé  une  palette  verticale  qui,  placée  obliquement  et  en  tnvers  do 
récipient,  arrête  la  mouture  et  la  force  à  tomber  dans  un  conduit  indicé 
au  bas  duquel  est  une  vis  sans  fin,  qui  l'amène  dans  l'auge  inférieure 
d'un  grand  élévateur,  afin  qu'elle  soit  remontée  par  celui-ci  jusquau 
dernier  étage  et  versée  dans  la  chambre  du  râteau  refroidisseur. 

Dimensions  dbs  meules.  —  Dans  le  mode  de  mouture  dite  à  l'anglaise, 
que  l'on  devrait  plutôt,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  appeler 
mouture  américaine,  on  emploie,  comme  on  sait,  des  meules  rayonoées 
de  diamètres  variables,  mais  toujours  notablement  plus  petits  que  doi 
des  meules  qui  travaillent  à  la  française.  Elles  sont  aussi  autrement  faites: 
au  lieu  d'être  con^n^e  celles-ci  4'une  seule  pierre  très-éveillée,  à  grandes 
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caTÎtés,  elles  se  composent  de  carreaux  ou  de  prismes  à  peu  près  ré- 
guliers, à  graÎD  serré,  ajustés  les  uns  près  des  autres,  et  parfaitement 
jointoyés,  ce  qui  exige,  pour  qu'elles  puissent  former  cisailles,  tout  en 
écrasant  le  blé,  de  pratiquer  sur  leurs  surfaces  travaillantes,  qui  sont 
dressées  avec  beaucoup  de  soin,  non-seulement  des  rayons  ou  rainures 
à  section  triangulaire,  mais  encore  des  ciselures  ou  tailles  fines  parallèles 
et  croisées  (1). 

Ces  meules  sont  préférables,  pour  la  mouture  du  commerce,  aux 
grandes  meules  non  rayonnées;  elles  font  plus  de  travail  dans  un  temps 
donné  avec  la  même  force  motrice. 

l^n  ingénieur  de  grand  mérite,  à  qui  Ton  doit  la  traduction  d'un  ou- 
vrage très-estimé  d'Oliver   Evans   sur  la   meunerie  aux   États-Unis, 
M.  Benoit,  rapporte  diverses  expériences  comparatives  qui  justifient  la 
théorie  qu'il  a  donnée  à  ce  sujet  dans  son  récent  traité  appelé  :  Guide 
du  meunier  et  du  constructeur  de  moulins  (2). 

Il  cite,  d'une  part,  M.  Bucquet,  qui,  examinant  deux  moulins  contigus 
établis  sur  la  même  chute  d'eau,  l'un  avec  des  meules  de  1"71  de  dia- 
mètre et  0"*162  d'épaisseur,  l'autre  avec  des  meules  de  2*09  et  de 
même  épaisseur,  a  constaté  que  celle-ci,  quoique  de  même  nature  que 
les  premières,  faisaient  un  tiers  de  moins  d'ouvrage  que  l'autre; 

Et,  d'autre  part,  M.Hugbes,  qui  relate,  comme  un  fait  bien  connu  de 
tous  les  minotiers  en  Amérique,  que  les  grandes  meules  ne  broient  pas 
plus  de  blé  par  heure  que  celles  d'un  diamètre  moitié  moindre,  dont  le 
poids  a  été  rendu  convenable. 

il)  Nous  avons  publié,  dans  le  m*  volume,  un  instrument  très-intéressant  appelé 
Machine  à  rhabiller^  qui,  un  peu  modifié,  est  employé  aujourd'hui  avec  succès  dans 
UQ  piLnd  nombre  de  moulins  pour  faire  ces  tailles  mécaniquement. 

fi)  Nous  croyons  qu'il  peut  être  intéressant  pour  plusieurs  de  nos  lecteurs  d'extraire 
du  livre  de  If.  Benoit  le  paragraphe  relatif  à  ce  principe  :  «  que  les  meules  d'égale 
•  épaisseur  dont  les  bords  ont  la  même  vitesse  et  comprennent  le  même  écartement 
«  débitent  par  seconde  des  quantités  de  farine  égales,  n 

L*auteur  observe  que,  durant  le  fonctionnement  des  meules,  les  particules  de  mou- 
tore  s'en  échappent  avec  des  vitesses  V,  V,  telles  que 

V         P         H' 

—  =  —  ==—         d'où       VD  =3  V'D', 

ÎT  représentant  les  intensités  des  forces  centrifuges,  et  DD'  les  diamètres  des  meules. 
En  désignant  par  I  l'intervalle  existant  entre  les  points  en  regard  des  bords  de  ces 
neoles,  intervalle  qui  doit  être  nécessairement  le  même  pour  toutes  les  meules  faisant 
^06  d'une  égale  finesse,  les  volumes  QQ'  de  mouture  débitée  par  seconde  auront  pour 
expressions  : 

Q  »  V  X  I  X  icD        et        Q'  =  V  X  I  X  itD'; 

de  là  résulte 

Q        VD 
Q'""V'D', 

proportion  qai,  à  cause  de  celle  posée  d'abord,  exige  que  l'on  ait  toujours 
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M.  Benoit  rappelle  aussi  que  la  31*  année  du  Bullelin  de  la  Société 
d'encouragement  contient  un  mémoire  de  M.  Grouvelle,  qui  a  constaté 
que  le  môme  ouvrage  obtenu  avec  des  meules  de  l"'  30  et  rayonnées, 
exige  presque  moitié  moins  de  force  que  s1l  est  efiPectué  avec  des  meules 
de  1"  95  de  diamètre. 

Pour  montrer  l'avantage  des  petites  meules  sur  les  grandes,  le  savant 
auteur  calcule  de  la  manière  suivante  «  la  durée  du  trajet  qu*aa  grain 
de  blé  fait  entre  les  meules  pour  y  être  réduit  en  farine  :  » 

<  La  force  centrifuge  agissant  sur  une  masse  M^  animée  d'une  vitesse  Y, 
dirigée  suivant  Félément  qu'elle  occupe  sur  la  circonférence  d*un  rayon R  qu'eile 
décrit  autour  de  Taxe  de  rotation,  est 

«  En  prenant  cette  équation  pour  la  même  masse  animée  d'une  autre  vite» 
y  et  placée  à  la  distance  R'  du  centre  de  rotation,  on  aura 

y>         MV'« 

ff  Par  conséquent, 

F     y*w 

F'^'V'^R 
«Si  les  masses  considérées  sont  des  grains  de  blé,  leurs  débris  et  les  mole-  i 
cules  de  leur  farine^  soumis  à  l'action  des  meules  dont  D  D'  sont  les  diamètres 
et  dont  les  bords  sont  animés  de  la  même  vitesse,  et  si  l'on  suppose  eofin  qw 
l'on  ait  toujours  : 

R       D 
R'^D' 

on  aura  évidemment  Y  ■»  V,  et  par  suite 

F'""  D 

C'est-à-dire  :  «  que  les  identités  des  forces  centrifuges  agissant  sur  les  par- 
«  ticules  de  blé  occupent  des  positions  homologues  sur  deux  paires  de  meu:p$ 
<r  dont  les  bords  ont  la  même  vitesse,  et  que  par  conséquent,  les  vitesses  dont 
«  ces  particules  seront  animées  conservent  constamment  entre  elles  le  rapport 
inverse  des  diamètres  de  ces  meules.  » 
«  Il  résulte  de  là  que  le  parcours  du  rayon  de  la  grande  meule  par  les  gnins 
de  blé,  leurs  débris  et  leur  farine,  demandera  un  temps  T  plus  long  qae  œlui 
T'  du  parcours  du  rayon  de  la  petite  meule  ;  car  ce  temps  étant  en  raison  in- 
verse des  intensités  des  forces  centrifuges  et  en  raison  directe  des  diamètres  des 
meules,  on  aura 

T       F'D  T       D* 

f  ^  Pd"  ®"  ^^^^  f  ""  &«' 

proportion  indiquant  que  les  temps  des  parcours  mentionnés  sont  proportioo- 
oels  aux  carrés  des  diamètres  des  meules  considérées. 

«  M.  Benoît,  ayant  ainsi  démontré  les  avantages  de  la  mouture  opérée,  à  Faide 
de  meules  d'un  petit  diamètre  ,  sur  la  mouture  faite  par  de  trop  grandes  meu- 
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les,  ajoute  qu'en  adoptant,  comme  on  le  fit  d'abord  pour  le  moulin  de  Saint- 
Alaur,  par  exemple,  des  meules  de  4*  40  de  diamètre,  on  réduit  théoriquement 
a  un  quart  la  durée  du  séjour  que  fait  le  blé  entre  des  meules  de  2"  20  de  dia- 
mètre, pour  y  être  réduit  en  farine  en  égale  quantité,  sous  l'influence  des 
mômes  vitesse  et  pression.  On  conçoit,  dit-il,  que,  quand  bien  même  ces  indi- 
cations théoriques  ne  seraient  pas  réalisées  dans  toute  leur  importance,  l'abrège- 
ment certain  du  froissement  inutile  des  débris  du  blé  et  de  sa  farine,  aprèe 
qu'ils  ont  successivement  reçu  les  degrés  de  ténuité  relatifs  à  la  vitesse  des 
points  des  meules  qu'ils  occupent,  doit  les  préserver  de  l'espèce  de  détériora- 
tion due  à  une  mouture  faite  sous  des  influences  nuisibles.  Aussi  put-on,  sans 
inconvénients  faire  prendre  aux  tournants  de  Saint-Maur  des  rotations  corres- 
pondantes à  480  tours  par  minute.  » 

Dans  la  pratique,  les  meilleurs  meuniers,  après  avoir  expérimenté 
successivement  les  meules  rayonnées  de  différents  diamètres,  depuis  celles 
de  1"10  jusqu'à  celles  de  1"60  à  1*80,  se  sont  arrêtés  d'abord  d'une 
manière  presque  définitive  aux  meules  de  l'^SO,  puis  plus  récemment  à 
des  meules  plus  grandes  de  l"/(0  à  1*50  de  diamètre.  Ces  dernières 
présentent,  sans  contredit,  aux  yeux  des  praticiens,  des  avantages  incon- 
testables. D'abord  elles  permettent  de  simplifier,  ou  au  moins  d'amé- 
liorer les  transmissions  de  mouvement,  puisque  à  égalité  de  vitesse  cir- 
conférentielle,  elles  font  sensiblement  moins  de  rotations  dans  le  même 
temps.  Voici  en  effet  les  rapports  qui  existent  entre  les  diamètras  des 
meules  et  les  nombres  de  révolutions  qu'elles  doivent  faire  par  minute, 
pour  obtenir  à  la  circonférence  extérieure  une  vitesse  moyenne  de 
8*168  par  seconde,  qui  est  généralement  admise  dans  les  minoteries 
bien  établies. 


DIAMÈTRE 
des  meules. 

CmCOMFÉRENGE 

extérieure 
des  meules. 

NOMBRE 

de  tours 

par  minute. 

DIFFÉRENCE 

de  Titesse 
SDgulaire. 

mètref. 
1,00 

4,10 

1,90 

1,30 

4,40 

4,60 

1,60 

1,70 

1,60 

l.»0 

2,00 

mHres. 
8,US 

S.«86 

8,770 

4.064 

4.398 

4,71S 

6.037 

6,341 

6,695 

6.969 

6.263 

toun. 
456,00 

442,00 

430,00 

420,00 

441,50 

404,00 

97.49 

91,76 

86.66 

82.40 

78,00 

toan. 

44.00 
42.00 
40,00 
8,50 
7,50 
644 
5,73 
6,40 
4,56 
4,40 
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Ainsi,  quand  pour  des  meules  de  1">50,  la  vitesse  angulaire  est  de 
10/(  révolutions  par  minute,  il  faut  en  imprimer  156  aux  meules  de 

1  mètre ,  et  120  à  celles  de  1"30  pour  qu'elles  aient  la  même  vitesse  à 
la  circonférence. 

Or,  dans  bien  des  cas,  cette  augmentation  dans  le  nombre  de  tours 
rendrait  la  transmission  vicieuse  ou  plus  compliquée.  Dans  on  moulia 
hydraulique,  par  exemple,  où  Tarbre  central ,  actionné  par  une  tuiiMie, 
ne  pourrait  avoir  qu'une  vitesse  maximum  de  15  tours  par  minute,  si 
on  voulait  adopter  des  meules  de  1"20  de  diamètre,  et  commander 
directement  par  une  roue  horizontale,  il  faudrait  ne  donner  aux  pignons 
de  meules  que  O^^d&G  de  diamètre,  tout  en  donnant  à  la  roue  horizon- 
tale au  moins  3  mètres;  ces  pignons  seraient  évidemment  trop  petits, 
s'useraient  rapidement  et  ne  produiraient  pas  un  bon  eflTet.  Pour  éviter 
cet  inconvénient,  on  serait  alors  obligé  d'établir  des  engrenages  inter- 
médiaires afin  de  graduer  les  rapports  de  vitesse,  ce  qui  augmenterait  le 
prix  du  mécanisme. 

D'un  autre  côté,  les  petites  meules  ne  permettent  pas  de  bien  affleurer 
la  boulange ,  par  cela  même  qu'elle  a  moins  de  parcours  à  faire  pour  se 
rendre  à  la  circonférence.  Aussi,  M.  Darblay,  qui  est  constamment  resté 
à  la  tôte  de  la  meunerie ,  n'a  pas  voulu,  en  devenant  propriétaire  do 
moulin  de  Saint-Maur,  conserver  les  meules  de  I^IO.  Il  a  préféré  mo- 
difier tout  le  mécanisme,  comme  nous  l'avons  montré  (vol.  X,  pi.  18). 

Les  meuniers  sont  plus  assurés  d'une  bonne  mouture  lorsqu'ils  ont 
des  meules  de  i^ZÙ  à  1°>50  ;  et ,  avec  celles<ci,  ils  ont  encore  l'avantage 
de  pouvoir  au  besoin,  quand  la  force  motrice  est  suffisante,  augmenter 
notablement  le  travail  de  chaque  tournant.  C'est  ainsi  que  nous  avons  va 
des  moulins,  montés  avec  des  meules  de  1"*50,  écraser  jusqu'à  près  de 

2  hectolitres  de  blé  à  l'heure  et  produire  de  belles  farines  premières.  Il 
faut  donc  ne  pas  être  étonné  de  voir  aujourd'hui  adopter  très-souvent 
des  meules  de  ce  diamètre,  préférablement  à  de  plus  petites. 

DESCRIPTION  DES  MÉCANISMES  DE  MEULES 
A  PIGNON  DÉBRAYANT 

REPRÉSENTÉS  PAR  LES  FIG.  DU  DESSIN  PL.  35. 

SysTèME  DE  M.  Mauzaize.  —  La  fîg.  1  de  la  pi.  35  représente,  en  élé- 
vation à  l'échelle  de  1/20,  le  mécanisme  à  pignon  débrayant  imaginé  par 
M.  Mauzaize ,  et  appliqué  sur  deux  des  paires  de  meules  du  moulin  de 
Montigny.  La  fig.  2  montre  en  section  le  même  mécanisme ,  dessiné  à 
l'échelle  de  1/10,  et  les  fig.  3  et  /(  sont  deux  sections  horizontales,  l'une 
faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2 ,  et  l'autre  suivant  3-/i. 

On  voit  qu'il  consiste  dans  une  construction  particulière  du  pi^oo 
denté  E,  dont  le  moyeu,  au  lieu  d'être  directement  ajusté  sur  le  fer  de 
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meule ,  forme  une  sorte  de  cône  creux  c»  alésé  à  Tintérieur  pour  recevoir 
la  partie  d'une  douille  en  fonte  d,  qui  n'est  autre  que  le  manchon  d'em- 
brayage. 

Il  suffit  de  monter  celui-ci  d'une  petite  quantité  pour  établir  un 
contact  parfait  entre  les  deux  surfaces  coniques,  et  déterminer  par  suite 
rentrainement. 

La  partie  cylindrique  e  du  manchon  est  retenue  sur  l'arbre  par  trois 
clavettes  qui,  d'un  c6té,  laissent  un  peu  de  jeu  afin  de  lui  permettre  de 
glisser  sans  difficulté,  lorsqu'on  veut  débrayer  ou  embrayer. 

Â  l'intérieur  est  un  ressort  à  boudin  i  (fig.  2),  dont  on  règle  la  tension 
au  degré  convenable  à  l'aide  d'un  écrou  j,  rapporté  en  dessous  et  fileté 
sur  l'arbre  même. 

Un  levier  à  fourche  L',  assemblé  par  articulation  au  sommet  de  la 
tige  verticale  k,  sert  à  effectuer  l'embrayage  ou  le  débrayage  du  système 
à  l'aide  d'une  vis  de  rappel  l,  qui  est  appliquée  vers  son  extrémité  sur 
un  support  boulonné  à  l'une  des  colonnes  du  beffroi.  £n  tournant  légè- 
rement à  droite  le  petit  volant  m,  qui  fait  corps  avec  la  tète  de  cette  vis, 
on  la  fait  monter,  et  par  suite  le  bout  du  levier  ,  dont  la  fourche  fait  alors 
descendre  le  manchon  en  s'appuyant  sur  le  rebord  inférieur  qui  le  ter- 
mine; quand,  au  contraire,  on  tourne  à  gauche,  celui-ci,  aidé  de  son 
ressort,  remonte  et  se  met  en  contact  avec  le  moyeu  conique  du  pignon 
qui  l'entraîne  dans  sa  rotation,  et  par  suite  fait  tourner  le  fer  de  meule. 

La  tige  verticale  k  doit  servir  de  point  d'appui  au  levier,  et  pour  cela 
elle  est  taraudée  vers  son  sommet  pour  recevoir  un  écrou  k\  qui,  repo- 
sant sur  la  base  de  la  petite  colonnette  en  fonte  M^,  permet  de  régler 
exactement  la  hauteur  de  ce  point  d'appui. 

Quand  le  pignon  est  débrayé,  il  faut  qu'il  puisse  librement  se  mou- 
voir en  restant  constamment  embrayé  avec  la  roue  horizontale  qui  le 
commande,  et  sans  occasionner  de  frottement  sensible.  A  cet  effet,  les 
constructeurs  ont  fait  venir  à  la  fonte,  en  dedans  du  cône,  une  sorte 
de  tambour  à  renflements  intérieurs  m,  destiné  à  former  boitard,  c'est- 
à-dire  à  recevoir  quatre  coussinets  en  bronze  n  (fig.  3)  qui  embrassent  des 
portions  de  la  surface  extérieure  cylindrique  de  la  virole  en  fonte  o. 
Celle-ci  est  filetée  à  sa  partie  supérieure  pour  porter  la  bague  en  fer  p, 
qui  sert  à  la  fixer  sur  l'arbre,  et  à  sa  partie  inférieure  est  une  large  embase  o' 
qui  reçoit  une  virole  en  cuivre  sur  laquelle  tourne  la  base  du  boitard  ; 
elle  repose  elle-même  sur  une  seconde  bague  en  fer  v'  qui,  retenue  à 
l'arbre  par  une  vis  de  pression,  l'empêche  de  descendre  comme  la  pre- 
mière l'empêche  de  monter. 

Des  évidements  ont  été  ménagés  dans  le  boitard,  entre  les  quatre 
coussinets,  pour  loger  l'huile  et  les  étoupes  qui  servent  au  graissage. 
L'excédant  de  cette  huile  ne  peut  s'échapper,  parce  qu'elle  se  trouve 
comprise  dans  l'enveloppe  en  tôle  9,  qui  forme  réservoir,  et  est  fixée  à  la 
circonférence  extérieure  de  l'embase  o\ 
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La  hauteur  des  deux  cônes  en  contact  est  de  0*12,  et  k  diamètre  de 
leur  circonférence  moyenne  est  de  0"*305  ;  on  peut  donc  dire  que  lon- 
qu'ils  sont  embrayés,  la  surface  d'adhérence  est  de  0"'4-115  (1). 

Soit,  1150  centimètres  carrés. 

Â  la  vitesse  de  105  tours  par  minute,  on  a 

0,305  X  3,U16  X  105        ,^^^^ 
=  l"o7o 


60 

pour  a  vitesse  circonférentielle  par  seconde. 

Si  donc  on  admet  que  la  puissance  dépensée  pour  le  travail  d*ooe 
paire  de  meules,  est  de  4  chevaux  de  75  kilogrammètres,  on  trouve  qœ 
la  résistance  à  l'entraînement  par  les  deux  cônes  doit  être  au  moins  de 

A4"  =  179  kilogrammes. 

I,u7t) 

Mais  pour  qu'il  n'y  ait  pas  glissement  entre  leurs  surfaces  en  prise,  il  but 
tenir  compte  du  coefficient  de  frottement  qui,  pour  les  pièces  de  foote 
tournées,  mais  non  graissées,  est,  d'après  M.  Morin,  0,16.  Par  conséquent 
la  pression  nécessaire  à  exercer  à  la  circonférence  des  parties  adhérentes 
doit  être  réellement  au  minimum  de 

"*  =  1,118^75 


0,16 


Seulement,  comme  le  rapport  entre  les  deux  bras  du  levier  à  fourche 
à  l'aide  duquel  on  opère  l'embrayage  est  de  3,2  à  1,  l'effort  à  reitft- 
mité  de  ce  levier  n'est  que  de 

1118  75 

— ^ — =  349,6,  soit  350  kilogrammes, 

effort  qui  peut  être  diminué  par  une  partie  de  la  tension  du  ressorti 
boudin  logé  à  l'intérieur  du  manchon  au  poids  duquel  il  fait  équi- 
libre. 

Il  est  facile  de  vérifier  le  chiffre  que  nous  venons  de  déterminer  en 
cherchant  le  travail  absorbé  par  le  frottement  des  cônes  en  contact;  0 
suffirait  à  cet  effet  d'employer  la  formule  que  nous  avons  donnée  daDs 
notre  Traité  des  moteurs  hydrauliques,  au  sujet  du  frottement  des  tou- 
rillons, laquelle  peut  s'écrire  sous  la  forme  de 


(1)  Le  diamètre  de  la  plus  grande  base  des  cônes  en  contact  est  de  0»  313  et  celai 
de  la  plus  petite  est  de  O"*  297  ;  ainsi  l'angle  des  génératrices  avec  l*axe  n'est  pas  de 
5  degrés. 
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irrf,  désignent  la  circonférence  correspondante  au  diamètre  moyen, 
P,  la  pression  exercée  en  kilogrammes, 
f,  le  rapport  du  frottement  à  la  pression, 
n,  le  nombre  de  révolutions  par  seconde, 
et  T,  le  travail  en  kilogrammètres. 

On  aurait  donc,  en  remplaçant  ces  lettres  par  les  données  pré- 
cédentes : 

105 
3,1416  X  0»305  X  1118^75  X  0,16  X—  «  300  kilogrammètres. 


SYSTËftIE  DE  M.  CHRISTIAN. 

La  disposition  du  mécanisme  à  pignon  débrayant  de  cet  habile  ingé* 
nieur  diffère  notablement  de  celle  imaginée  par  M.  Mauzaize,  comme 
on  peut  le  voir  par  les  fig.  5  et  6,  en  ce  qu'au  lieu  d'embrayer  par  un 
manchon  conique  contre  le  moyeu  agrandi  du  pignon,  et  de  mettre  en 
contact  des  surfaces  métalliques,  il  opère,  au  contraire,  Tembrayage  par 
des  parois  cylindriques  vers  la  jante  même,  et  en  produisant  l'adhérence 
du  cuir  sur  la  fonte,  ce  qui  augmente  de  beaucoup  le  coefficient  de  frotte- 
ment, et  permet  de  réduire  notablennent  la  pression  à  exercer  pour  pro- 
duire la  résistance  nécessaire. 

Remarquons  d'abord  que,  dans  le  moulin  de  M.  Huart,  à  Cambrai,  sur 
lequel  M.  Christian  a  fait  la  première  application  de  ce  système,  huit 
paires  de  meules  semblables  sont  établies  sur  le  même  beffroi,  et  fonc- 
tionnent depuis  un  grand  nombre  d'années.  Il  en  a  monté  également 
quatre  paires  à  Guiche,  deux  autres  à  Séricourt,  et  plusieurs  paires  iso- 
lées, avec  des  colonnes  indépendantes,  servant  à  la  fois  de  support  et  de 
porte-cuvette  aux  meules,  comme  celle  qui  est  représentée  en  élévation 
sur  la  fig.  5. 

Ce  mode  de  construction,  qui  n'est  pas  sans  élégance,  a  l'avantage  de 
simplifier  le  beffroi  du  moulin,  d'exiger  moins  de  pièces  de  fonte,  et  de 
présenter  à  l'œil  plus  de  jour  et  de  légèreté. 

On  voit  que  la  colonne  K  est  d'une  toute  autre  forme  que  les  précé- 
dentes; sa  partie  inférieure  présente  trois  branches  courbes  K^  entre  les- 
quelles on  a  pu  loger  le  pignon  denté  Ë,  qui  doit  engrener  avec  la  roue 
horizontale  de  commande.  Ces  trois  branches  se  réunissent  à  la  base 
pour  former  poëlette,  avec  une  large  assise  M,  par  laquelle  on  boulonne 
le  tout  sur  le  massif  en  pierre  N.  Elles  se  réunissent  également  à  la 
partie  supérieure  en  une  sorte  de  douille  légèrement  conique  et 
creuse  k,  qui  est  alésée  intérieurement  pour  porter  le  corps  ou  le  fût 
proprement  dit  de  la  colonne,  lequel  peut  être,  à  volonté,  tourné  exté* 
rieurement  ou  fondu  avec  des  cannelures,  comme  celles  du  dessin. 
Le  diamètre  du  corps  de  cette  colonne  est  assez  grand  pour  laisser 
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passer  très-librement  le  C^r  de  meule,  et  présenter  vers  son  sommet  une 
embase  circulaire,  formant  corniche,  et  recevant  en  même  temps  h 
couronne  en  fonte  I  destinée  à  asseoir  la  meule  gisante  H,  au  moyen 
de  vis  à  niveler  n,  et  d'un  triangle  en  fer  n'  placé  sous  cette  dernière. 

La  douille  cylindrique  L',  qui  termine  le  haut  de  la  colonne,  se  pro- 
longe pour  porter  le  boîtard  logé  dans  le  centre  de  la  meule,  mais  dod 
scellé  avec  elle  comme  dans  les  autres  moulins.  Cette  dispositîoD,  qui 
rend  ainsi  le  boitard  indépendant,  permet  de  le  retirer  aisément  et  de 
remplacer  ou  de  réparer  au  besoin,  sans  difficulté,  les  pièces  qu'il  ren- 
ferme, comme  les  coussinets,  les  coins  et  les  vis  de  serrage. 

La  nille  h,  qui  avec  le  manchon  réunit  la  meule  courante  à  l'arbre rer- 
tical,  présente  aussi  quelque  particularité  :  au  lieu  d'être  scellée  par  ses 
deux  extrémités  dans  la  pierre,  elle  est  seulement  assemblée  par  deui 
boulons  à  des  oreilles  rapportées  dans  l'intérieur  de  Tœillard,  ce  qai  per- 
met d'enlever  la  meule,  pour  le  rhabillage,  sans  retirer  la  nille,  qui  reste 
toujours  sur  son  pointai  et  engagée  dans  son  manchon. 

Comme  le  moulin  est  disposé  pour  être  réglé  du  premier  étage,  b 
tringle  verticale  T,  à  l'aide  de  laquelle  on  doit  soulager,  se  prolonge  an- 
dessus  du  plancher  pour  porter  le  petit  volant  T'  que  Ton  manœuvre  i 
la  main;  et  sa  partie  inférieure  est  filetée  pour  traverser  l'écrouea 
cuivre  ajusté  à  i-otule  à  l'extrémité  du  grand  levier  en  fonte  L',  qui  a  son 
point  d'appui  sur  le  boulon  à  chappe  l*,  et  porte  la  tige  centrale  t  sur  la- 
quelle repose  la  crapaudine,  et  par  suite  le  pivot  du  fer  de  meule. 

Quant  au  mécanisme  à  friction  du  pignon  débrayant,  représenté  en 
section  verticale  et  en  plan  fig.  6  et  7,  il  consiste  en  deux  bandes  de 
cuir  b  fixées  par  des  vis  à  deux  segments  en  fer  s,  au  milieu  desquels 
sont  rapportées  des  oreilles  o,  afin  de  les  relier  à  charnière  avec  les  liens 
obliques  L  Ces  derniers,  traversant  une  mortaise  pratiquée  au  fer  de 
meule,  sont  assemblés  par  articulation  avec  deux  petites  chappes  en  fer  cf, 
qui  les  relient  à  la  clavette  </  (fig.  6  et  8)  et  par  suite  au  manchon  à  em- 
base M^  lequel  est  ajusté  très-exactement  sur  l'arbre  qu'il  entrée  dans 
son  mouvement  de  rotation,  au  moyen  de  deux  clefs  fixes  diamétra]^ 
ment  opposées. 

Ce  manchon  est  fondu  avec  un  croisillon  à  quatre  branches  et  no^ 
couronne  plate  sous  laquelle  sont  ménagées  deux  nervures  circulaires  fi 
qui  remplissent  exactement  les  espaces  annulaires  existant  entre  les  seg- 
ments s,  de  telle  sorte  que,  quand  les  cuirs  qui  garnissent  ceux-ci  sont 
en  contact  avec  la  jante  du  pignon  denté,  tout  le  système  est  !orcé  àe 
tourner  avec  lui. 

Or,  dans  la  gorge  cylindrique  pratiquée  à  la  partie  supérieare  du 
même  manchon  on  engage  la  fourche  à  deux  branches  d'un  levier  d'em- 
brayage, comme  dans  le  système  précédent.  Lorsque  cette  fourche  est 
baissée,  elle  force  le  manchon  et  son  croisillon  à  descendre  ;  par  suite  la 
clavette  c  descend  aussi  d'une  quantité  égale,  et  oblige  les  liens  obl/qa^ 
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à  se  redresser,  c'est-à-dire  à  prendre  une  position  presque  horizontale. 
Il  en  résulte  que  leurs  points  d'attache  avec  les  segments  s  s'éloignent 
du  centre,  et  par  conséquent  ces  derniers,  poussé  du  dedans  au  dehors, 
font  appuyer  très-fortement  les  cuirs  qui  les  garnissent  contre  la  paroi 
cylindrique  de  la  jante  dentée  du  pignon. 

De  là  entraînement  de  tout  le  mécanisme  dans  la  rotation  imprimée 
à  ce  pignon,  qui  constamment  engrené  avec  la  roue  horizontale  qui  le 
commande  n'a  pas  cessé  de  tourner  sur  lui-même.  Cet  embrayage  a  lieu 
sans  choc^  sans  bruit,  et  par  suite  sans  changer  la  régularité  de  la 
marche  du  moulin,  condition  importante  qui»  nous  le  croyons,  n'avait 
pas  été  résolue,  avant  M.  Christian,  d*une  manière  aussi  satisfaisante  ni 
aussi  complète. 

Quand,  au  contraire,  on  tient  levée  la  fourche  du  levier  d'embrayage, 
la  couronne  du  manchon  est  maintenue  à  plusieurs  centimètres  au- 
dessus  de  la  jante  du  pignon,  les  liens  obliques  s'inclinent  davantage, 
leurs  segments  se  rapprochent  du  centre,  par  suite  les  cuirs  se  détachent 
des  parois,  et  laissent  le  pignon  entièrement  libre  ;  il  continue  son  mou- 
vement de  rotation,  parce  qu'il  ne  cesse  pas  d'engrener  avec  sa  roue  de 
commande,  mais  il  n'entraine  plus  les  autres  pièces  du  mécanisme,  et  le 
fer  de  meule  reste  au  repos,  en  lui  servant  toutefois  de  support,  parce 
qu'on  a  eu  le  soin  d'y  rapporter  une  rondelle  en  fonte  r  qui  y  est  re- 
tenue par  une  goupille.  Cette  rondelle  forme  en  même  temps  cuvette 
pour  recevoir  les  gouttes  d'huile  qui  pourraient  tomber  de  l'espèce  de 
boitard  ou  de  la  garniture  bien  graissée  ménagée  au  centre  du  pignon, 
afin  qu'il  puisse  tourner  à  frottement  doux  lorsqu'il  ne  doit  pas  en- 
traîner l'arbre  dans  son  mouvement. 

Le  constructeur  a  même  eu  la  précaution  d'interposer  entre  le  moyeu 
et  la  rondelle  une  bague  mince  en  bronze,  que  l'on  peut  remplacer  au 
besoin,  afin  de  tenir  le  pignon  rigoureusement  à  la  hauteur  qu'il  doit 
conserver. 

11  est  facile  de  voir  que  par  ce  système  il  faut  beaucoup  moins  de 
pression  pour  maintenir  l'embrayage,  c'est-à-dire  pour  déterminer  l'en- 
traînement du  fer  de  meule,  que  lorsque  l'on  opère  sur  le  moyeu  du  pi- 
gnon. Elle  est,  du  reste,  d'autant  moindre  que  le  diamètre  de  celui-ci  est 
plus  grand. 

Ainsi,  admettons  que  le  diamètre  de  la  paroi  cylindrique  sur  laquelle 
se  fait  le  contact  des  cuirs  soit,  comme  il  existe  dans  le  mécanisme  des- 
siné, de  0"52.  La  circonférence  correspondante  est  alors  de 

0,52  x3,U16  =  l»634. 

Et  la  hauteur  de  ta  paroi  étant  de  0"10,  il  en  résulte  que  la  surface  de 
contact  est  de 

1,634  X  0,10  sa  0,1634. 

Soit  1,634  centimètres  carrés. 
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Gomme,  dans  cet  exemple,  les  meules  ont  !■  30  de  diamètre,  le 
nombre  des  révolutions  qu'elles  doivent  faire  moyennement  par  miotite 
est  de  120;  par  suite  la  vitesse  circonférentielle  de  la  jante  intérieure 
est  de 

1,634  X  120 


60 


=  3"  268  par  seconde. 


Si  donc  la  puissance  absorbée  par  la  meule  et  son  équipage,  quand 
elle  est  en  plein  travail,  est  de  &  chevaux,  ou  300  kilogrammëtres,  oa 
trouve  que  la  résistance  en  cette  partie  du  pignon  est  égale  à 

'''    =  91^80. 


3,268 


Or,  comme  le  contact  a  lieu  par  du  cuir  sur  de  la  fonte,  on  sait  que 
le  coefficient  de  frottement,  pour  des  surfaces  non  enduites  est,  dans  ce 
cas,  0,28.  Il  en  résulte  que  la  pression  minima  à  exercer  pour  produire 
la  résistance  nécessaire  est  seulement  de 

Ainsi  en  adoptant  pour  les  bras  du  levier  à  fourche  un  rapport  de 
1  à  3,3,  il  suffirait  d'un  effort  de  100  kilogrammes  appliqué  à  reitré- 
mité  de  ce  levier  pour  effectuer  le  débrayage. 

Il  y  a  donc,  comme  on  le  comprend,  tout  avantage  à  employer  iin 
tel  système,  que  nous  voudrions  voir  se  répandre  partout  où  Ton  ap- 
plique des  engrenages  au  lieu  de  poulies  à  courroies,  non-seulemeot 
dans  les  moulins  à  blé,  mais  encore  dans  des  transmissions  de  mouve- 
ment dans  lesquelles  il  est  nécessaire  d'effectuer  souvent  des  débrayages 
et  des  embrayages  successifs. 

APPÎJCATION  DU  MÊME  SYSTÈME  AUX  ENGRENAGES  D'ANGLES. 

M.  Christian  a  cherché  à  rendre  son  système  applicable  aux  engre- 
nages d'angle,  en  le  disposant  alors  comme  l'indiquent  les  fig.  9  et  10 
du  dessin  pi.  35.  On  reconnaît,  à  Tiilspection  de  ces  figures,  leso^anes 
précédemment  décrits,  c'est-à-dire  les  deux  segments  en  fer  s^  garnis 
de  leur  cuir  de  friction  b\  et  réunis  par  le  petit  châssis  en  fer  /  au  man- 
chon à  embase  M^  qui  est  claveté  sur  l'arbre  intermédiaire  horizontal  A. 

Cette  réunion  est  obtenue  simplement  par  le  fait  de  deux  petites  en- 
tailles pratiquées  de  chaque  côté  dans  l'épaisseur  du  moyeu  du  man- 
chon, i)our  recevoir  les  deux  bras  du  châssis  l\  de  telle  sorte  qu'en 
faisant  glisser  ce  manchon  sur  son  arbre,  au  moyen  du  levier  ordinaire  à 
fourchette  engagé  dans  sa  gorge,  on  entraîne  le  châssis  l  et  avec  lui  les 
deux  segments  s,  qui  dans  ce  mouvement  sont  obligés  de  se  rapprocher 
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oa  de  s'éloigner  du  centre,  suivant  que  l'on  a  déplacé  le  manchon  pour 
le  serrer  contre  le  pignon  d'angle  E'  ou  pour  l'en  dégager. 

Pour  permettre  ce  double  mouvement  d'extension  et  de  contraction 
des  segments  qui  déterminent  l'embrayage  ou  le  débrayage,  les  vis  o,  qui 
les  relient  au  châssis  l,  sont  assemblées  à  rotule  afin  de  pouvoir  prendre 
les  inclinaisons  nécessaires. 

Comme  pour  le  pignon  droit,  le  manchon  M'  du  pignon  d'angle  est 
fondu  avec  un  croisillon  à  quatre  branches  et  une  jante  plate  munie  d'une 
nervure  circulaire  n',  laquelle  est  interrompue  de  chaque  côté,  vis-à- 
vis  des  segments  s',  de  façon  à  venir  s'embotter  entre  ceux-ci  (position 
indiquée,  fig.  9)«  pour  entraîner  par  contact  le  pignon  de  commande. 


NOTE  SUR  L»EXPL01TAT10N  DU  SEMMERING 

(LIGNE  AUTRICHIBNNB  OU  SUD) 

Par  M.   DESGRâNGES,    ingénieur. 

DIBXCTBUR  DU  MATéftlSL  BT  DB  LA  TRACTIO:<  DBS  CHEMINS  DB  FER 
DU  SUD  DB   l'aITRICHB. 


Nous  avons  fait  connaître,  dans  le  xiv*  volume  de  ce  Recueil,  les  trans- 
formalîODS  que  le  système  primitif  de  la  locomotive  Engerth  a  subies, 
depuis  que  la  ligne  ferrée  pour  laquelle  elle  avait  été  spécialement 
combinée  est  passée  de  la  direction  de  l'État  sous  celle  d'une  compagnie 
dont  M.  Desgranges  est  l'ingénieur,  et  qui  sont  dues  principalement  aux 
modifications,  tellement  essentielles,  que  la  machine  primitive  n'a  plus 
guère  du  système  que  le  souvenir  du  nom,  et  qu'il  en  est  résulté  aussi 
une  situation  toute  différente  pour  l'entreprise,  au  point  de  vue  de 
réconomie  du  trafic. 

A  la  description  de  la  nouvelle  machine,  nous  avions  joint  des  notes 
dans  lesquelles  M.  Desgranges  rendait  compte  des  effets  obtenus  par  la 
transformation.  Peu  de  temps  s'est  écoulé  depuis,  et  néanmoins  cet 
ingénieur,  par  une  note  très-intéressante  qu'il  a  bien  voulu  nous  com- 
muniquer, démontre  que  cette  amélioration  continue  de  porter  ses 
fruits. 

Nous  ne  reproduisons  pas  cette  note,  parce  que  l'on  pourra  la 
trouver  tout  au  long  dans  le  dernier  Bulletin  de  la  Société  des  ingénieurs 
civils;  nous  nous  contenterons  de  donner  ici  le  résumé  des  résultats 
économiques  obtenus  depuis  la  transformation  des  machines. 
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M.  DesgrangeSy  dans  une  première  note  que  nous  avons  publiée, 
avait  constaté  que  la  dépense  de  traction  et  d'entretien  du  matériel,  par 
train  et  par  kilomètre,  sur  le  Semmering,  avait  été  en  1860  de  2  fr.  85, 
lorsque  la  même  dépense,  sur  les  autres  parties  du  Sud,  avait  été  de 

1  fr.  89. 

Mais  de  1860  à  1863,  ces  résultats  ont  été  bien  modifiés. 

On  sait  que  la  cause  principale  qui  élevait  les  dépenses  provenait  de 
Tentretien  coûteux  des  machines  employées,  et  de  leur  défaut  de  puis- 
sance, qui  exigeait  la  division  de  chaque  train  en  trois  parties.  Cest 
donc  principalement  à  la  modification  des  machines  Engerth  qu*il  faut 
attribuer  les  améliorations  qui  y  ont  été  successivement  apportées 
depuis  quatre  ans. 

En  effet,  en  1860,  les  trains  du  Semmering  ont  été  faits  avec  les 
machines  primitives  exigeant ,  comme  il  est  dit  ci-dessus,  la  séparation 
de  chaque  train  de  marchandises  en  trois  parties. 

En  1861,  la  modification  de  six  de  ses  machines  a  permis  de  « 
diviser  qu'en  deux  une  partie  de  ses  trains,  mais  la  dépense  n'en  a  pas 
moins  été  réduite  de  16  pour  100,  malgré  une  augmentation  de  charge, 
le  prix  de  2  fr.  85  étant  descendu  à  2  fr.  40. 

En  1862,  la  modification  d'un  plus  grand  nombre  de  machiDes  a 
permis  de  faire  passer  les  deux  tiers  du  nombre  des  trains  de  marchan- 
dises en  deux  parties  (175  tonnes  brutes,  non  compris  machine  et  tender, 
au  lieu  de  117)  et  le  prix  de  traction  n'en  est  pas  moins  descendu  à 

2  fr.  29,  soit  une  réduction  de  20  pour  100  sur  le  chiffre  de  1860. 

Enfin,  en  1863,  tous  les  trains  de  marchandises  n'ont  plus  été  divisés 
qu'en  deux  parties.  La  dépense  par  train,  avec  charge  plus  considé- 
rable, n'a  pas  été  augmentée,  elle  a  subi,  au  contraire,  une  nouvelir 
réduction  de  2  fr.  155,  présentant  une  amélioration  de  2k%  &0  pour  IM 
sur  celle  de  1860. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  qu'en  tenant  compte  de  l'augmentation  de 
charge  des  trains  de  marchandises  et  de  la  réduction  de  dépense,  l'éco- 
nomie de  traction  réalisée  sur  le  Semmering,  depuis  iS^O,  ut  à 
50  pour  iOO. 
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SERVANT  À   LA  FOIS   A  DRAGUER  ET  A  DÉSAGRÉGER  LE  SOL 
IN  BMLE7AMT   ET  TBANBFOBTAnT    ÀCTDMATIQUEICENT    LES   MATIERES 

Par  MM.  Amable  GAVÉ  et  GLAPARÈDE 

(planche  36) 


En  présence  de  ces  immenses  travaux  publics  que  Ton  a  entrepris 
i  plusieurs  années  dans  un  grand  nombre  de  localités,  on  com- 
prend sans  peine  combien  il  importe  de  chercher  à  appliquer  des  moyens 
mécaniques  qui  permettent  d'opérer  avec  célérité,  et  avec  une  grande 
économie  de  tenops  et  de  main-d'œuvre.  Aussi  nous  n'avons  jamais 
oumqué  de  foire  connaître,  autant  qu'il  a  dépendu  de  nous,  les  ma- 
chines, les  instruments,  les  appareils  qui  ont  été  proposés  pour  remplir 
les  conditions  spéciales  auxquelles  il  faut  satisfaire  dans  les  différentes 
eiiQODstaoces  qui  se  présentent  dans  la  pratique. 

Cest  ainsi  que  nous  avons  donné  les  belles  et  grandes  dragues  à  va- 
peorqai  ont  été  construites  par  M.  Niilus  pour  creuser  les  grands  bassins 
du  Havre,  et  qui  ont  été  imitées  depuis,  pour  faire  d'autres  dra- 
gages non  moins  importants.  (Voir  vol.  vu,  pi.  12  à  14.) 

De  ntéme  nous  avons  dessiné  et  décrit  avec  soin  ces  nouvelles  et  in- 
génieoses  machines  à  forer  la  pierre  que  l'on  emploie  avec  succès  dans 
k  percement  du  Mont-Genis,  et  d'autres  montagnes  formées  de  roches 
plus  ou  moins  dures.  (Tom.  xiv,  pi.  8.)  Tout  récemment  nous  pariions 
de  l'instrument  de  M.  Lescbot,  qui  perce  les  pierres  les  plus  dures  avec 
k  diamant  noir. 

Nous  ne  tarderons  pas  à  publier  également  les  magnifiques  appareils 
exécutés  par  la  maison  £.  Gouin  et  G*  pour  eifectuer  les  gigantesques 
travaux  de  l'Isthme  de  Suez  qui  ont  été  entrepris  sous  la  direçtiop  de 
nos  ingénieurs  les  plus  habiles. 
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Nous  devrons  parler  aussi  de  ceux  qui  ont  été  proposés  par  lUI.  lia- 
zeiine,  que  l'on  trouve  toujours  dans  les  grandes  questions  industrielles. 

£n  attendant,  nous  croyons  intéresser  plusieurs  de  nos  lecteurs  en 
leur  donnant  aujourd'hui  la  machine  à  creuser  les  canaux  et  les  rivières 
qui  a  été  imaginée  par  MM.  Amable  Cave  et  Glaparède,  il  y  a  quelques 
années,  et  qui,  après  avoir  fonctionné  pendant  quelques  mois  sur  le 
canal  Saint-Martin,  a  été  appliquée  ailleurs,  en  rendant  des  services  in- 
contestables* 

Cette  machine,  qui  porte  à  la  fois  son  moteur,  sa  chaudière,  et  k 
drague  qu'elle  met  en  mouvement,  se  dislingue  des  autres  appareils  qui 
ont  été  employés  pour  le  creusement  des  rivières,  en  ce  qu'elle  trans- 
porte automatiquement,  à  distance,  les  matières  qu'elle  a  enlevées  du  lit 
ou  du  sol  où  elle  se  trouve;  et  de  plus,  elle  casse,  elle  brise  par  percus- 
sion les  pierres  qu'elle  rencontre  et  qui  formeraient  obstacle  à  Topért- 
tion  du  draguage. 

Le  transport  automatique  s'effectue  à  l'aide  d*un  tablier  mobile  (l) 
qui,  tout  en  recevant  son  action  du  moteur,  peut  prendre  diverses  posi- 
tions, et  en  même  temps  des  inclinaisons  variables  selon  la  hauteur  do 
terrain  ou  de  la  berge  sur  laquelle  les  déblais  doivent  être  déversés.  Ge 
tablier  se  compose  de  deux  joues  ou  grandes  longrines  en  forte  tôle  qui, 
d'un  bout,  peuvent  pivoter  sur  elles-mêmes,  et  de  l'autre  sont  soutenues 
par  un  châssis  à  rouleau  qui  les  élève  à  la  hauteur  voulue.  Ces  longrines 
servent  de  bâtis  à  des  galets  placés  à  égale  distance  pour  supporter,  tout 
en  lui  permettant  de  marcher,  une  longue  toile  sans  fin  formée  de  pla- 
ques de  tôle  percées  et  de  ban*es  plates  en  fer  posées  de  champ. 

La  drague,  composée  de  grands  godets  en  tôle,  armés  sur  les  bords 
et  réunis  par  de  longs  maillons  en  fer,  peut  aussi  prendre  diverses  in- 
clinaisons, selon  la  profondeur  à  laquelle  elle  doit  creuser.  Elle  est  placée 
entre  les  deux  machines  motrices  qui  ont  été  disposées  symétriquement 
sur  un  fort  bâtis  horizontal  que  l'on  peut  mobiliser,  puis  assujettir  soli- 
dement sur  une  espèce  de  grand  chariot  disposé  aussi  hcMrizontalement; 
et,  quelle  que  soit  la  place  qu'on  lui  fait  occuper,  elle  est  toujours  com- 
mandée, à  la  fois,  par  les  deux  bouts  de  l'axe  qui  lui  sert  de  pivot  ou  de 
centre  d'oscillation. 

Le  chariot  permet  à  l'appareil  de  se  déplacer  sur  la  largeur  entière 
du  canal  à  creuser;  et  lui-même,  reposant  sur  des  longrines  i 
crémaillères  appliquées  aux  deux  rives  parallèles,  a  aussi  la  faculté  de 
changer  de  position  toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire.  Pour  cela  il  se 
compose  d'un  énorme  cadre  rectangulaire  qui,  pour  le  canal  Saint- 
Martin,  n'avait  pas  moins  de  17  mètres  de  longueur  sur  plus  de  9  mètres 
de  largeur,  et  formé  de  fortes  tôles  assemblées  avec  des  cornières. 

(t)  L*appareil  à  tablier  mobile  de  MM.  Gavé  et  Claparède  date  de  janvier  1859, 
époqae  à  laquelle  ils  ont  pris  un  brevet  d'invenUon  de  quinze  ans  ;  nous  en  avon»,  d» 
premiers,  publié  le  principe  dans  le  Géni9  industriel  (n«  de  décembre  1800). 
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La  rupture  et  la  désagrégation  des  pierres  et  autres  matières  dures 
s'effectuent  à  l'aide  d'un  marteau-pilon  à  vapeur  solidement  relié  avec 
Fappareil  et  pouvant,  comme  la  drague  elle-même,  descendre  à  la  pro- 
fondeur voulue,  afin  de  suivre  avec  celle-ci  les  parties  creusées.  II  ne 
fonctionne  évidemment  que  dans  des  cas  accidentels. 

Enfin  un  fort  treuil  a  été  ajouté  vers  l'extrémité  du  bâtis  de  la  ma- 
chine pour  servir  à  monter  et  descendre  la  drague  avec  le  marteau  selon 
les  besoins. 

De  tels  appareils,  exécutés  par  des  hommes  expérimentés,  comme  le 
sont  MM.  Cave  et  Glaparède,  ne  laissent  aucun  doute  sur  les  résultats 
qu'on  doit  en  attendre  ;  et  lorsqu'ils  sont  conduits  par  des  ouvriers  Intel* 
ligents,  on  peut  être  certain  de  réaliser  de  grandes,  économies.  C'est 
pourquoi  nous  pensoqs  rendre  un  véritable  service  en  aidant  à  les 
répandre. 

DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DE  L'APPAREIL 

REPRÉSENTE    PAR    LES    FIGURES   DE  LA    PL.    36. 

Nous  regrettons  que  les  grandes  proportions  données  aux  parties 
essentielles  de  cet  appareil  ne  nous  aient  pas  permis  de  le  représenter  à 
une  échelle  assez  grande  pour  en  apprécier  tous  les  détails  ;  mais  nous 
espérons  que  les  cotes  et  les  dimensions  principales  que  nous  avons  in- 
diquées sur  le  dessin  et  dans  le  texte  suppléeront,  au  moins  en  partie, 
à  l'insufiisance  de  Téchelle. 

Les  fig.  1,  2  et  3,  dessinées  à  1/100®  seulement,  représentent  des 
vues  générales  de  tout  l'appareil  complet,  en  plan  et  en  élévation  lon- 
gitudinale et  transversale. 

La  fig.  k  montre  à  une  échelle  double,  c'est-à-dire  à  1/50*,. la  coupe 
longitudinale  faite  par  le  milieu  de  la  machine,  avec  une  élévation  de  la 
drague  et  du  marteau- pilon. 

Les  fig.  5  et  6  représentent,  à  la  même  échelle  de  l/50«,  la  vue  de 
face  et  le  plan  du  support  à  rouleau  qui  soutient  le  tablier  et  lui  permet 
de  changer  d'inclinaison. 

La  fig.  7  est  un  détail  du  mécanisme  de  transmission  de  mouvement 
de  la  plate-forme. 

Comme  on  a  pu  le  comprendre  par  l'exposé  qui  précède,  tout  l'ap- 
pareil de  MM.  Cave  et  Claparède  se  compose  : 

1<*  Du  moteur  à  vapeur,  lequel  consiste  en  deux  espèces  de  locomo- 
biles  qui,  d'après  les  dimensions  adoptées  par  les  constructeurs,  peu- 
vent largement  produire  une  puissance  effective  de  15  à  20  chevaux  ; 

2«  De  la  drague  proprement  dite,  formée  de  16  grands  godets  en  tôle 
agrafés  à  des  chaînons  en  fer  de  50  centimètres  de  longueur; 

3<^  Du  marteau-pilon  destiné  à  couper  les  racines  ou  à  briser  les 
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pierres,  et  relié  à  la  drague  de  façon  à  monter  et  à  descendre  avec  eUe. 

/»®  Du  treuil  à  engrenages,  qui  sert  à  la  fois  au  déplacement  da  mar- 
teau et  de  la  drague; 

5^  Du  fort  bâtis  en  tôle  sur  lequel  reposent  les  deux  locomobiles  et 
le  treuil,  et  qui  porte  en  outre  l'axe  mobile  de  la  drague  et  les  points 
d'appui  du  marteau-pilon; 

6^  Du  grand  tablier  mobile  qui  transporte  à  distance  les  matières 
enlevées  par  la  drague,  et  du  chevalet  qui  sert  à  le  maintenir  à  la  hau- 
teur voulue  ; 

7®  Et  enfin  du  grand  chariot  horizontal  qui  permet  de  déplacer  tout 
le  système,  afin  de  travailler  successivement  sur  toute  la  longueur  elsor 
toute  la  largeur  du  canal  à  creuser. 

MoiEUR  A  VAPEUR.  —  Lcs  dcux  locomobilcs  qui  composent  la  puis- 
sance motrice  de  la  drague  et  du  tablier  consistent  chacune  en  une 
chaudière  à  vapeur  formée,  d'une  part,  d'un  corps  cylindrique  vertical  A 
de  O'^QO  de  diamètre,  et  de  1"^  70  de  hauteur,  et  en  outre,  d'un  corps 
également  cylindrique,  mais  horizontal  B,  de  0">  70  de  diamètre  sur 
2"  /iO  de  longueur  moyenne. 

Le  premier  corps  sert  de  foyer,  comme  dans  les  locomotives,  et  en 
même  temps,  par  sa  partie  supérieure,  de  réservoir  de  vapeur;  le  foyer  est 
nécessairement  d'un  diamètre  plus  petit  que  le  corps  de  la  chaudière, 
afin  d'être  entouré  d'eau.  On  l'alimente  de  combustible  par  la  porte  a 
placée  à  la  portée  du  chauffeur,  et  on  le  nettoie  parle  trou  d'homme  a'; 
les  cendres  et  les  escarbilles  sont  reçues  dans  le  cendrier  À'  ménagé  à  la 
partie  inférieure,  et  qui  est  fermé  au  besoin  par  un  registre  en  tôle;  un 
bouchon  autoclave  a'  permet  de  vider  tout  le  générateur  par  cette  extré- 
mité. Au  sommet  est  une  forte  tubulure  C,  qui  sert  à  la  fois  de  siège  à  la 
soupape  de  sûreté  et  de  prise  de  vapeur,  au  moyen  du  tuyau  c  qui  con- 
duit au  cylindre. 

Le  corps  horizontal  B  de  la  chaudière  est  presque  complètement 
rempli  de  tubes  en  fer  qui  règnent  dans  toute  sa  longueur,  et  qui,  rece- 
vant les  produits  de  la  combustion^  augmentent  notablement  la  surface 
de  chauffe.  Le  tout  est  assemblé,  d'un  bout,  avec  le  corps  vertical,  et  de 
l'autre  avec  la  boite  à  fumée  B^  laquelle  est  surmontée  de  la  cheminée 
d'appel  C\  et  se  prolonge  dans  la  partie  inférieure  pour  reposer  sur  le 
bâti  horizontal  de  la  machine. 

On  a  eu  le  soin  d'envelopper  les  deux  corps  du  générateur  de  feutre 
et  de  douves  en  bois  mince,  cerclés  par  des  bagues  en  cuivre  sur  plu- 
sieurs points. 

C'est  sur  le  corps  horizontal  B  que  les  constructeurs  ont  fixé  le  cylin- 
dre à  vapeur  D,  et  la  pompe  alimentaire  £,  en  les  plaçant  dans  le  même 
plan  et  sur  la  même  ligne  d'axe.  La  tige  d  des  deux  pistons  est  com- 
mune, et  la  bielle  en  fer  d^  qui  s'y  relie  vers  son  milieu,  est,  en  grande 
partie,  divisée  en  deux  branches  pour  le  passage  du  corps  de  pompe. 
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Cette  bielle  transmet  le  mouvement  du  piston  à  vapeur  à  l'arbre  coudé 
en  fer  e,  dont  les  supports  sont  boulonnés  sur  les  parois  latérales  de  la 
boite  à  fumée.  La  distribution  a  lieu  comme  dans  les  locomobiles  ordi- 
naires, par  un  tiroir  placé  verticalement  et  actionné  par  un  excentrique 
circulaire  rapporté  vers  l'un  des  bouts  de  l'arbre  e,  en  dedans  des  sup- 
ports, et  du  côté  du  volant  régulateur  F. 

Ainsi  toute  la  construction  du  moteur  est  des  plus  simples.  Il  ne 
comprend  ni  tiroir  additionnel  de  détente,  ni  appareil  de  condensation. 
La  chaudière,  étant  timbrée  à  plus  de  six  atmosphères,  permet  de  mar* 
cher  à  une  pression  effective  de  5  kilogrammes  par  centimètre  carré 
dans  le  cylindre  pendant  presque  toute  la  course  du  piston,  parce  qu'il 
n'y  a  qu'une  faible  détente  par  recouvrement.  Comme  l'appareil  est  des- 
tiné à  travailler  au  dehors,  sans  être  complètement  à  l'abri,  on  a  dû 
chercher  à  en  simplifier  le  mécanisme  autant  que  possible.  D'ailleurs, 
on  admet  que  généralement  la  résistance  est  peu  variable,  en  ce  que  le 
travail  à  produire  est  toujours  à  peu  près  le  même  ;  il  était  donc  tout 
naturel  de  ne  pas  compliquer  l'exécution. 

Drague  ou  chaîne  a  godets.  —  À  l'une  des  extrémités  de  l'arbre  de 
couche  e  de  chaque  locomobile  est  ajusté  un  pignon  droit  f  (fig.  1  et  &), 
qui  engrène  avec  une  grande  roue  droite  g,  montée  au  bout  de  l'arbre 
horizontal  h,  lequel  doit  faire  marcher  en  même  temps  la  drague  et  le 
tablier  mobile.  On  voit  que  cet  arbre  est  actionné  par  les  deux  extrémités, 
puisqu'il  porte  deux  roues  semblables,  qui,  pour  présenter  plus  de  so- 
lidité, sont  fondues  avec  des  joues  latérales. 

Le  diamètre  primitif  de  ces  roues  est  de  2"  150,  tandis  que  celui 
des  pignons  n'est  que  de  0"  215  seulement,  de  sorte  que  le  rapport  qui 
existe  entre  les  vitesses  de  rotation  des  deux  arbres  6  et  />  est  de  10  à  1. 
On  sait  que,  dans  les  bonnes  transmissions  de  mouvement,  les  construc- 
teurs évitent  d'adopter  des  rapports  aussi  grands,  parce  que  les  près* 
sions  latérales  sur  les  axes  deviennent  trop  considérables,  et  que  l'usure 
des  dents  et  des  coussinets  est  plus  rapide.  Mais  dans  un  appareil  spécial 
comme  celui  qui  nous  occupe,  on  a  été  évidemment  amené  à  rendre  la 
transmission  la  plus  simple  et  la  plus  économique  possible,  tout  en  pro- 
duisant le  travail  nécessaire. 

L'arbre  h  est  porté  par  deux  grands  et  forts  supports  en  fonte  G  qui, 
comme  la  chaudière,  sont  boulonnés  sur  le  bâtis,  ou  plate-forme  hori- 
zontale U  de  la  machine,  en  se  reliant  en  outre  à  la  boite  à  feu.  Sur  sou 
milieu  est  ajusté  à  demeure  le  tambour  carré  I,  de  0"  ki  de  côté,  fondu 
avec  des  joues  latérales  circulaires  de  0"  70  de  diamètre  extérieur. 

Ce  tambour  est  destiné  à  recevoir  les  deux  rangs  parallèles  de  mail- 
lons en  fer  i,  sur  lesquels  sont  adaptés  les  grands  godets  en  t61e  J,  dont 
les  bords  sont  doublés  d'une  bande  de  fer  qui  les  consolide,  et  leur  per- 
met de  résister  aux  efforts  qu'ils  éprouvent  en  attaquant  la  terre  ou  le 
sable  dont  ils  se  remplissent.  Ces  godets  sont  percés  de  trous  afin  de 
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laisser  écouler  l'eau  qui  pourrait  se  trouver  dans  la  masse  à  déblayer. 
Leur  nombre  est  limité  par  leur  capacité  et  par  l'étendue  que  Fod  dooDc 
à  la  drague,  ce  qui  dépend  naturellement  de  la  profondeur  à  laquelle 
elle  doit  creuser.  Dans  l'appareil  que  nous  avons  dessiné,  on  en  compte 
seulement  16  ;  mais  ils  ont  chacun  0"  50  de  profondeur  moyenDe,  0"!(5 
de  largeur  intérieure,  0"  50  d'ouverture  à  l'entrée,  et  0"30  au  fond,  soit 
une  longueur  moyenne  de  0"  /^O,  de  sorte  que  leur  capacité  est  réelle- 
ment de 

0"  50  X  0,15  X  0,40  =  0"  «  090  ou  90  litres. 

La  distance  qui  les  sépare  est  de  1  mètre,  et  la  longueur  des  maillom 
mesurée  d'axe  en  axe,  de  0"  50  ;  ces  derniers  ont  6  centimètres  de  br- 
geur  sur  3  centimètres  d'épaisseur  et  les  axes  en  fer  qui  les  réanissent 
ont  3  centimètres  de  diamètre. 

Un  second  tambour  carré  l\  semblable  au  premier,  est  appliquée 
la  partie  inférieure  de  la  drague,  pour  recevoir  de  même  les  deux  rangs 
de  maillons.  Son  axe  h/  est  rapporté  à  l'extrémité  de  deux  grandes  loo- 
grines  ou  poutrelles  K\  ayant  près  de  7  mètres  de  longueur,  et  maiobi- 
nant  l'écartement  des  deux  axes  h  et  h\  quelle  que  soit  d'ailleoisb 
position  que  l'on  fait  prendre  à  la  drague.  Ces  poutrelles  se  compose&i  j 
d'une  forte  t61e  renforcée  par  des  cornières,  boulonnées,  d'un  bout,  aux 
grands  supports  G;  elles  portent,  de  Tautre,  les  coussinets  de  Taxe  V,  et 
vers  leur  milieu,  l'axe  de  deux  galets  à  une  joue  j,  qui  soutiennent  par 
leur  circonférence  les  maillons  de  la  drague  dans  la  partie  où  elle  est 
le  plus  chargée,  et  sur  laquelle  elle  fatigue  le  plus,  c'est-à-dire  là  oi 
passent  les  godets  remplis  ;  tandis  qu'en  dessous  la  chaine  est  libre  et 
forme  une  sorte  de  courbe  allongée,  parce  que  les  godets  sont  vides. 

Ce  sont  seulement  les  derniers,  ceux  qui  se  trouvent  à  la  partie  iole- 
rieure  de  la  drague,  au-dessous  du  second  tambour  \\  qui  rencontrart 
le  sol  ou  le  lit  de  la  rivière,  et  prennent  successivement  une  certaioe 
quantité  de  terre  ou  de  sable  qu'ils  enlèvent  en  remontant  sur  le  tam- 
bour pour  l'amener  à  l'autre  extrémité,  jusqu'au-dessus  du  premier 
tambour  où  ils  se  vident  en  se  renversant,  comme  on  le  voit  sur  la 
coupe  verticale  fig.  4. 

En  plaçant  alors  près  de  ce  tambour  et  à  la  hauteur  convenable  sans 
gêner  le  passage  des  godets,  une  trémie  en  tôle  de  la  largeur  comprise 
entre  les  deux  grandes  roues  dentées,  celle-ci  reçoit  tout  le  sable  au  iiir 
et  à  mesure  que  les  godets  le  déversent,  et  par  un  conduit  incliné,  qoi 
la  prolonge  au-dessous,  il  est  naturellement  dirigé  sur  le  tablier  sans  fioT* 

Travail  de  la  drague.  —  On  peut  admettre  que  la  vitesse  normale 
de  l'axe  i  du  premier  tambour  est  de  10  tours  par  minute,  ce  qui  est 
regardé  dans  la  pratique  comme  une  marche  moyenne,  lorsque  le  déblai 
à  effectuer  est  régulier,  et  que  l'on  ne  rencontre  pas  d'obstacle  sérieui. 
Puisque  le  rapport  entre  les  engrenages  est  de  1  à  10,  il  faut,  pourob- 
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tenir  cette  vitesse,  que  les  axes  des  machines  molrices  fassent  100  révo* 
latioDs  dans  le  même  temps  ;  ce  qui  n'est  pas  exagéré  si  Ton  remarque 
que  la  course  des  pistons  à  vapeur  est  de  0"SO  seulement;  par  consé- 
quent leur  vitesse  moyenne,  par  seconde,  est  de 

0,30  X  2x  100 


60 


1  mètre 


c*est-à-dire  la  vitesse  normale  des  machines  à  vapeur  fixes  ordinaires. 

Si  on  suppose  que  Ton  travaille,  comme  cela  a  lieu  souvent,  dans 
des  remblais  de  sable  humide,  ne  présentant  pas  une  grande  résistance 
pour  se  détacher  «  il  est  facile  de  régler  la  drague  de  façon  que  les 
goàets  se  remplissent  généralement  aux  deux  tiers,  par  suite  la  quantité 
eolerée  par  chacune  serait  de  : 

90  X  2 

— T —  as  60  litres  ou  décimètres  cubes, 
o 

Or  à  chaque  révolution  du  tambour,  deux  godets  se  vident,  par  con« 
séquentle  travail  produit  par  V  est  égal  à 

2  X  10  X  60  =  1200  décimètres  cubes, 
soit  par  heure, 

1200  X  60  X  72000  décimètres  cubes  ou  72  mètres  cubes. 

Ainsi  l'appareil  est  capable  de  fournir  un  déblai  de  720  mètres  cubes 
desablepar  journée  de  12  heures,  en  admettant  2  heures  employées 
soit  aux  changements  de  place  de  la  machine,  soit  au  graissage  ou  à  des 
réparations  de  peu  d'importance. 

Nous  avons  pu  constater  que  le  grand  appareil  double  appliqué  au 
anal  Saint-Martin,  et  qui  a  fonctionné  en  notre  présence  pendant  plu* 
Mars  jours,  était  capable  de  produire  un  tel  travail  quand  le  banc  de 
^  qu'il  attaquait  présentait  des  couches  régulières  de  1"  50  à  2  mètres 
d'épaisseur,  et  que  l'on  avait  préalablement  effectué  les  épuisements 
nécessaires  pour  que  les  couches  ne  fussent  pas  trop  trempées  d'eau. 
Noos  avons,  en  effet,  indiqué  dans  le  Gmie  industriel  (tom.  xxi),  qui  a 
para  à  l'époque  où  l'on  effectuait  ce  grand  travail,  les  résultats  suivants  : 

^0  godets  se  remplissant  seulement  chacun  de  /|0  litres  de  sable  par  V 
fournissaient  par  heure 

20  X  [(0  X  60  »  /»8,000  litres  ou  /|8  mètres  cubes. 

&i  se  remplissant  aux  2/3,   on  aurait  certainement  enlevé  72  mètres 
cubes. 

Selon  nous,  les  machines  motrices  de  l'appareil  représenté  sont 
2^z  puissantes  pour  permettre  au  besoin  de  marcher  plus  vite,  c'est-à- 
dire  à  120  tours  par  minute,  au  lieu  de  100,  et  d'actionner  la  drague  et  le 
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tablier  avec  2&  godets,  au  lieu  de  20,  et  qui,  dans  bien  des  cas,  pour- 
raient 86  remplir  aux  deux  tiers. 

Marteau-pilon.  —  MM.  Gavé  et  Claparède  voulant  rendre  leur  appi- 
reil  applicable  dans  des  terrains  durs,  calcaires,  susceptibles  de  ren- 
fermer des  pierres,  des  racines  d'arbres,  ou  autres  objets  formant 
obstacle  au  passage  de  la  drague,  ont  pensé  à  ajouter  un  système  de 
marteau  à  vapeur  assez  puissant  pour  briser  ces  obstacles,  et  les  désa- 
gréger. Ils  ont  dû,  à  cet  effet,  le  disposer  de  façon  à  ce  qu*il  puisse 
suivre  les  changements  de  position  de  la  drague,  c'est-à-dire  descendre 
avec  elle  au  fur  et  à  mesure  que  le  creusement  s'effectue. 

Ce  marteau  se  compose  d'un  cylindre  vertical  L,  qui  reçoit  la  vapeor 
des  générateurs  A  par  un  tuyau  composé  de  plusieurs  tronçons  l  (flg.  i], 
assemblés  à  charnière,  afin  d'obéir  à  son  déplacement.  Son  tiroir  de  distri- 
bution se  manœuvre  à  la  main,  à  l'aide  d'une  manette  Aquiestàb 
portée  de  l'ouvrier.  La  tige  de  son  piston  se  termine  par  une  douille  en 
fer  qui  la  réunit  par  une  forte  clavette  à  une  masse  de  fonte  m,  au  bas 
de  laquelle  se  fixe  l'espèce  de  louchet  ou  de  bêche  en  tôle  fn\  terminée 
par  un  couteau  d'acier  trempé  qui,  en  tombant,  tranche  ou  brise  Tobjet 
qu'il  rencontre. 

La  course  du  piston  est  de  plus  d'un  mètre,  et  comme  le  poids  qall 
porte  avec  la  masse  et  le  louchet  est  au  moins  de  600  kilogrammes,  on 
voit  que  l'instrument  remplit  l'action  d'un  mouton  énei^que  capable, 
comme  nous  l'avons  dit»  de  couper  ou  de  briser  les  obstacles. 

Le  système  est  porté  par  un  double  châssis  en  fonte  M,  qui  n'est  pas 
fixé  d'une  manière  invariable  au  bâtis  ou  plate-forme  H,  mais  an 
contraire,  relié  d'une  part,  à  sa  partie  inférieure  avec  l'axe  hf  de  la 
drague,  et  de  l'autre  par  le  haut  avec  les  longrines  ou  poutrelles  de 
tôle  K,  au  moyen  de  forts  tirants  en  fer  à  coulisse  n.  On  peut  alors  le 
faire  descendre  ou  le  faire  monter  en  même  temps  que  la  drague,  an 
moyen  d'une  crémaillère  verticale  qui  est  solidement  attachée  au  bâtis* 
et  d'un  pignon  denté  dont  l'axe  est  commandé  par  une  roue  et  une  vis 
sans  fin,  afin  de  rendre  la  manœuvre  facile. 

Treuil  a  engrenages.  —  Le  marteau  pilon  n'est  pas  seulement  retenu 
par  les  crémaillères,  mais  comme  le  double  châssis  dans  lequel  il  est 
renfenné  et  peut  jouer,  est  relié  aux  longrines  de  la  drague,  les  deax  ap- 
pareils sont  nécessairement  solidaires,  de  sorte  qu'il  faut  toujours  les 
manœuvrer  ensemble  ;  quand  l'un  doit  descendre  ou  monter,  l'autre  en 
fait  autant. 

Pour  cela,  les  constructeurs  ont  disposé  à  l'extrémité  du  bâtis  hori- 
zontal de  la  machine  un  treuil  à  engrenages  N,  qui  se  manœuvre  par  des 
manivelles  o.  La  chaîne  o'  (fig.  2)  qui  s'enroule  sur  le  tambour  de  ce 
treuil  va  s'attacher  vers  l'extrémité  inférieure  des  longrines,  à  la  joDCtioo 
des  châssis,  en  passant  sur  des  poulies  de  renvoi  p,  qui  la  dirigent  dans 
le  sens  convenable. 
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Ainsi,  quand  les  deux  hommes  appliqués  aux  manivelles  font  en* 
rouler  la  chaîne  sur  son  tambour,  ils  soulèvent  à  la  fois  la  drague  et  le 
marteau,  mais  il  importe  qu'en  même  temps  un  ouvrier  agisse  sur  la 
manivelle  qui  fait  mouvoir  les  pignons  correspondants  aux  crémaillères. 

Des  cliquets  d'arrêt,  appliqués  à  la  fois  sur  le  treuil  et  sur  l'axe  des 
pignons,  retiennent  tout  le  système  dans  la  position  qu'on  a  voulu  lui 
donner. 

Bâtis  horizontal  ou  Plate-forme.  —  Le  bâtis  sur  lequel  reposent  les 
deux  machines  motrices,  ainsi  que  le  treuil  et  les  supports  de  la  drague, 
se  compose  de  quatre  fortes  poutrelles  en  tôle  H,  formant  un  grand 
cadre  horizontal  de  9">350  de  longueur,  évidé  au  centre  pour  le  passage 
des  godets,  et  présentant  une  largeur  irrégulière  de  5*60  dans  la  plus 
grande  partie  destinée  à  recevoir  les  locomobiles,  et  2"  76  seulement  du 
côté  du  treuil.  Il  forme  ainsi  un  plancher  de  service  dont  les  bords  sont 
garantis  par  une  balustrade  en  fer.  Un  petit  plancher  en  tôle,  également 
bordé  d'un  garde-fou ,  est  aussi  rapporté  entre  les  châssis  du  pilon  et 
descend  avec  lui,  pour  porter  l'ouvrier  qui  manœuvre  cet  appareil. 

La  hauteur  des  poutrelles  H  est  de  0"70  ;  leurs  tôles,  de  8  millimètres 
d'épaisseur,  sont  rivées  et  réunies  par  des  cornières  qui  leur  donnent 
toute  la  rigidité  désirable.  Les  boulons  qui  assujettissent  les  grands  sup- 
ports G  et  les  machines  motrices  sur  les  poutrelles  traversent  celles-ci 
dans  toute  leur  hauteur,  ce  qui  ajoute  encore  à  la  solidité  générale. 

Comme  ce  grand  cadre,  ainsi  que  la  drague  et  son  moteur,  doit 
se  déplacer  à  chaque  instant,  pendant  le  travail,  les  constructeurs  se  sont 
arrangés  pour  effectuer  cette  manœuvre  d'une  manière  automatique. 
A  cet  effet,  ils  ont  d'abord  adapté  vers  les  angles  du  cadre  quatre  grands 
galets  à  une  joue  q  (vus  en  ponctués  fig.  /»)  qui ,  pouvant  tourner  libre- 
ment sur  eux-mêmes  roulent  sur  deux  chemins  parallèles  simplement 
composés  de  deux  cornières  renversées  r,  rivées  entre  elles  et  fixées  sur 
les  deux  longs  côtés  du  chariot  mobile  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Ces  chemins  servent  en  même  temps  de  crémaillères  dont  la  denture 
est  formée  de  goujons  cylindriques  en  acier,  plantés  verticalement  et  à 
égale  distance  entre  les  deux  bords  horizontaux  des  cornières.  Des  pignons 
droits  r'  (fig.  4  et  7),  qui  n'ont  que  0"20  de  diamètre,  et  dentés  conve- 
nablement (comme  pour  les  engrenages  à  fuseaux)  (1),  engrènent  avec 
ces  crémaillères  et  ils  reçoivent  un  mouvement  de  rotation  très-lent  des 
axes  verticaux  en  fer,  à  l'extrémité  desquels  ils  sont  ajustés.  Ces  axes, 
mobiles,  dans  des  coussinets  rapportés  à  l'intérieur  des  deux  longues 
poutrelles  du  bâti  H,  sont  commandés  par  les  roues  d'angle  s  (fig.  7), 


(i)  On  peut  consulter  pour  le  tracé  et  1a  construction  de  ces  sortes  de  dentures  et 
des  engrenages  en  général  le  Cours  de  dessin  de  machines^  que  nous  ayons  publié  avec 
MM.  Armengaud  jeune  et  Amouroux,  ainsi  que  la  première  partie  du  Vignole  des 
mécanicienSi 
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dont  le  diamètre  est  de  0*42,  et  avec  lesquelles  sont  engrenés  les  pi- 
gnons d'angle  s^  qui  n'ont  que  le  tiers  de  ce  diamètre,  c'est-à-dire  0"ii. 

L'axe  horizontal  brisé  de  ces  pignons  porte  deux  autres  roues  d'angle  {, 
de  même  diamètre  que  les  précédentes,  et  qui  engrènent  à  la  fois  avec 
un  pignon  unique  t',  également  de  0">1&  de  diamètre,  mais  dont  l'axe, 
placé  perpendiculairement,  et  dans  le  même  plan  que  le  précédent,  porte 
une  poulie  à  dents  qui,  à  l'aide  d'une  chdne  sans  fin,  dite  c/uitned; 
Galle,  est  commandée  par  une  poulie  semblable  P'  (fig.  1  et  3),  montée 
sur  l'un  des  bouts  de  l'arbre  h  de  la  drague. 

On  voit  que  par  cette  combinaison  de  mouvement,  qui,  à  la  vérité 
est  forcément  un  peu  compliquée,  à  cause  de  la  disposition  roéme  de 
l'appareil,  chaque  révolution  du  tambour  I  fait  faire  un  tour  aux  poulies 
à  chaîne  et  par  conséquent  au  pignon  d'angle  t'.  Par  suite  les  roues  i  et 
les  pignons  s'  font  un  tiers  de  tour,  et  les  roue^  5,  avec  les  pignons 
droits  r^  ne  font  plus  que  : 

1/3  X  1/3  :=  1/9  de  tour. 

Et  comme  le  diamètre  primitif  de  ces  pignons  n'est  que  de  O"20,  il 
en  résulte  que  le  déplacement  du  système  correspond  à 

'^''  X  '>''*''    =  0-0698 


c'est-à-dire  un  peu  moins  de  7  centimètres  par  révolution  du  tambour. 

De  sorte  qu'avec  la  vitesse  moyenne  de  10  tours  par  minute  FavaDce» 
ment  total  de  la  machine  est  de  près  de  70  centimètres,  soit  au  moins  de 
k  mètres  par  heure  ;  par  conséquent  il  faudrait  environ  k  heures  pour 
enlever  une  égale  couche  de  déblai  sur  une  largeur  de  16  mètres. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  godets  de  la  drague  peuvent  attaqua 
et  prendre  la  terre  ou  le  sable  par  le  côté,  ainsi  que  cela  avait  lieu aa 
canal  Saint-Martin,  ou  bien  par  le  fond;  et  que  dans  l'un  comme  dans 
l'autre  cas,  ils  se  remplissent  au  degré  voulu  lorsqu'ils  sont  convenable 
ment  réglés. 

Grand  tablier  mobile.  —  Nous  avons  dit  que  l'une  des  principales  ei 
vraiment  importantes  particularités  de  l'appareil  proposé  par  MM.  Cave 
et  Claparède,  pour  effectuer  le  creusement  des  rivières  et  des  caoaus.  j 
consistait  dans  l'ingénieuse  disposition  d'un  tablier  mobile  qui  a  ravan- 
tage  de  recevoir  les  matières  enlevées  par  la  drague  et  de  les  ti^ansporter 
à  distance  sur  la  berge,  automatiquement,  sans  le  secours  des  ouvrier^ 
ce  qui  permet  de  réaliser  une  économie  notable  sur  la  main-d'œuvre. 

A  première  vue,  on  ne  compœnd  pas  bien  la  possibilité  de  remplir  une 
telle  condition,  à  cause  des  difficultés  pratiques  qu'elle  présente.  Il  hiA 
en  effet  que  le  tablier  puisse,  non-seulement  se  mouvoir  sur  lui-même, 
mais  encore  se  déplacer  en  même  temps  que  la  drague,  el  de  itlos 
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prendre  des  ÎDcIiDaîsons  différentes  selon  les  points  variaMes  où  il  doit 
dérerser  les  produits  qu'il  apporte. 

Voici  comment  les  habiles  constructeurs  ont  résolu  le  problème. 

Aux  extrémités  des  deux  grandes  longrines  en  fer  W,  qui  n*ont  pas 
moins  de  12"  50  de  longueur  et  0"  8S  d'écartement,  ils  ont  ajusté  comme 
dans  la  drague,  les  axes  de  deux  tambours  carrés  R,  de  0"/i5  de  côté, 
et  réparti,  à  égale  distance  sur  toute  leur  étendue,  6  paires  de  galets  S 
OQ  poulies  à  joues,  qui  peuvent  tourner  librement  sur  elles-mêmes. 
Ces  galets  sont  destinés  à  porter  et  à  guider  les  longs  maillons  en  fer 
de  deux  chaînes  sans  fin  u,  auxquelles  sont  attachées,  par  les  bords  laté- 
mx,  des  feuilles  de  tôle  rectangulaires  T,  qui  forment  le  tablier  pro- 
preneot  dit,  ou  une  toile  sans  fin  métallique. 

Ces  feuilles  de  tôle  de  5  à  6  millimètres  d'épaisseur  sont  toutes  per- 
cées de  petits  trous  qui,  au  besoin,  laissent  écouler  les  gouttelettes  d'eau 
que  les  godets  de  la  drague  auraient  pu  y  amener.  Elles  sont  d'une 
dimeosioa  telle  qu'elles  dépassent,  dans  le  sens  de  la  longueur,  chaque 
tiié  du  carré  des  tambours  de  plusieurs  centimètres,  et  dans  le  sens  de 
hlaiigeur,  elles  correspondent  à  l'écartement  qui  existe  entre  les  deux 
drâes,  de  sorte  que  la  superficie  de  chaque  feuille  est  de  : 

0"54  X  0,60  «  0"-«'324, 

hqoelle  est  en  grande  partie  couverte  par  le  sable  ou  la  terre  qu'elle 
reçoit  pendant  le  travail,  et  dont  la  couche  est  nécessairement  plus 
épusse  au  centre  que  sur  les  bords  oii  elle  va  tout  naturellement  en 
s'amiocissant. 

Les  longrines  Q  sont  formées  soit  avec  des  tôles  renforcées  sur  les 
terds  par  des  cornières,  ce  qui  permet  de  leur  donner  plus  de  hauteur 
dtnsie  milieu  qu'aux  extrémités,  soit  avec  des  fers  à  double  T,  de  14 
ii  15  millimètres  d'épaisseur.  Dans  ce  dernier  cas,  elles  ont  0" 22  de 
biuteur  moyenne;  sur  leur  bord  supérieur  sont  rivés  les  petits  supports 
des  tourillons  des  galets  $,  et  sous  leur  partie  inférieure,  elles  portent 
sQssi  les  supports  des  axes  de  deux  autres  paires  de  galets  S'  (flg.  3), 
p  soutiennent  la  portion  libre  de  la  toile  sans  fin. 

Les  tambours  carrés  R  sont  composés  chacun  de  deux  disques  en 
fcotei  joue  circulaire  de  0*80  de  diamètre  extérieur.  Leurs  axes  sont 
ajustés  aux  extrémités  des  longrines,  et  l'un  d'eux  seulement,  le  plus 
éloigné,  reçoit  du  moteur  un  mouvement  de  rotation  continu  qui  est  en 
npport,  comme  on  va  le  voir,  avec  la  vitesse  même  de  la  drague. 

Cet  axe  porte,  d'un  bout,  une  poulie  dentée  de  0"40  de  diamètre, 
sor  la  circonférence  de  laquelle  passe  une  chaîne  de  Galle,  qui  la  met  en 
communication  avec  une  autre  poulie  v  (fig.  1  eilx),  exactement  pareille, 
ajustée  à  l'une  des  extrémités  de  l'axe  en  fer  x,  appliqué  vers  l'autre  bout 
<)es  loDgrines,  près  de  l'appareil,  et  autour  duquel  tout  le  système  peut 
pivoter  comme  sur  un  centre  fixe. 
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La  chaîne  sans  fin  passe  sur  une  trcMsième  poulie  sembl&Ue  r', 
montée  au  bout  d*un  arbre  en  fer  a/  (indiqué  en  traits  ponclaés  fig.  it), 
adapté  au  bâti  horizontal  H.  C'est  cet  arbre  qui  doit  transmettre  au 
tablier  la  marche  rotative  que  lut  imprime  le  moteur  de  la  drague. 

Pour  cela ,  comme  il  ne  se  trouve  pas  dans  le  même  plan  que  Vm 
du  tambour  I,  on  est  obligé  de  renvoyer  le  mouvement  par  une  paire  de 
roues  d'angle  y,  %/,  qui,  pour  conserver  la  vitesse  de  celui-ci,  sont  de 
même  diamètre  (O^^ôO),  et  commandées  par  deux  poulies  égales  r^  (f^. 
1  et  5),  à  chaîne  sans  fin. 

11  résulte  de  cette  disposition  que  la  vitesse  de  rotation  des  axes  do 
tablier  mobile  est  exactement  égale  à  celle  des  axes  de  la  drague,  c'est- 
à-dire  de  10  tours  par  minute  à  l'état  normal.  Par  conséquent,  il  passe 
sur  chaque  tambour  R  autant  de  feuilles  T  dans  un  temps  doDué  que 
de  godets  sur  les  tambours  de  la  drague  ;  ce  qui  veut  dire  que  chique 
feuille  de  tôle  doit  être  d'une  étendue  suffisante  pour  recevoir  le  produi 
qui  a  été  amené  par  un  godet.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  dans  le  iraviil 
ordinaire  de  la  machine. 

Chevalet  mobu£.  —  Pour  maintenir  le  tablier  sans  fin  dans  la  direction 
qu'on  lui  fait  prendre ,  et  au  besoin  l'incliner  plus  ou  moins  selon  k 
hauteur  de  la  berge  sur  laquelle  il  doit  déverser  les  déblais,  lescoo- 
structeurs  ont  imaginé  une  sorte  de  chevalet  mobile  qui  peut  rouler 
sur  un  chemin  de  fer  et  être  manœuvré  aisément  à  la  main. 

Ce  chevalet  se  compose  de  deux  grands  châssis  verticaux  en  boisL 
montés  sur  deux  essieux  en  fer,  munis  de  quatre  roulettes  en  fonte,  ï 
joue  extérieure.  Entre  les  montants  du  milieu  de  ces  châssis,  traverse  ao 
axe  en  ferto,  qui  porte  un  double  galet  cylindrique  V,  sur  lequel  re- 
posent les  deux  longrmes  Q,  comme  le  montre  la  fig.  5.  Ce  doublegaieted 
soutenu  à  hauteur  par  deux  chaînes  parallèles  qui ,  passant  sous  1  aie 
qu'elles  tiennent  en  suspension,  sont  soUdement  accrochées  d'un  bout 
à  une  charpente  U^^  posée  en  travers  et  de  champ  sur  la  partie  supérieure 
des  châssis. 

L'autre  extrémité  de  ces  deux  chaînes,  après  avoir  passé  sur  des 
poulies  de  renvoi,  s'enroule  sur  le  tambour  d'un  treuil  X,  que  Foi^ 
manœuvre  à  l'aide  d'une  paire  d'engrenages  par  deux  manivelles  .V, 
placées  à  0'"90  du  sol,  sur  lequel  se  trouvent  les  ouvriers  chargés  de  ce 
service. 

On  comprend  qu'il  suffit  de  faire  tourner  ces  manivelles  dans  leseo^ 
convenable  pour  élever  le  rouleau,  et  par  suite  les  longrines  et  tout  1^ 
tablier  à  la  hauteur  nécessaire.  Tout  le  système  pivote  [alors,  corosie 
nous  l'avons  dit ,  autour  de  l'axe  x  (fig.  3),  qui ,  par  cela  même,  ik 
produit  aucun  changement  dans  la  transmission  de  mouvement. 

Grand  chariot  horizontal.  —  L'appareil  dragueur  ne  doit  passeulet 
ment  se  déplacer  dans  le  sens  transversal  du  canal  à  creuser,  mais  encore 
dans  le  sens  longitudinal.  C'est  pourquoi  les  constructeurs  l'ont  rooni^ 
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sur  un  chariot  horizontal  W,  dont  les  dimensions  sont  très-grandes. 
Ainsi,  pour  l'application  spéciale  oii  nous  l'avons  vu  fonctionner,  sa 
longueur  totale  était  de  17  mètres,  et  sa  largeur  de  9">S35.  Devant 
former  un  très-grand  cadre  rectangulaire ,  il  est  composé ,  comme  le 
bftti  des  machines  motrices,  de  deux  fortes  poutres  longitudinales 
réunies  par  deux  autres  transversales,  présentant  en  section, 

les  premières  0"7/i0  de  hauteur  sur  0"60  de  largeur, 
et  les  secondes  la  même  hauteur  sur  une  largeur  réduite  de  0"/iO. 

Ces  poutres  sont  également  formées  de  feuilles  de  tôle  de  10  milli- 
mètres d'épaisseur,  réunies  à  chaque  bord  par  des  cornières  en  fer. 

Vers  les  quatre  angles  de  cet  énorme  cadre  sont  adaptées  quatre 
roues  à  rebord  Y,  qui  [permettent  de  le  faire  marcher  à  Taide  de  crics 
à  levier  Z  (fig.  1) ,  sur  deux  chemins  parallèles  fixés  sur  la  berge. 

Les  axes  verticaux  de  ces  crics  sont  munis,  à  leur  extrémité  infé- 
rieure ,  de  pignons  dentés  z  (fig.  &),  qui  engrènent  latéralement  avec  les 
deux  longues  crémaillères  Z^  à  denture  en  acier,  solidement  boulonnées 
sur  les  chemins. 

Toutes  les  fois  que  Ton  doit  changer  la  place  du  chariot,  les  hommes 
de  service  viennent  s'appliquer  aux  leviers  des  crics,  et,  à  un  signal 
donné,  agissent  simultanément  pour  &ire  tourner  le  pignon. 

Comme  les  leviers  sont  munis  de  cliquets  d'arrêt,  on  peut  toujours 
les  ramener  à  leur  position  primitive,  sans  détourner  les  axes  des  pi- 
gnons, et  de  plus  maintenir  le  tout  complètement  immobile. 

11  est  évident  que  le  déplacement  de  ce  grand  chariot  horizontal  et 
de  tout  l'appareil  qu'il  porte  n'a  lieu  que  rarement,  soit,  par  exemple, 
2  à  3  fois  par  jour,  si  on  le  fait  seulement  après  que  la  drague  a  opéré 
sur  toute  la  largeur  du  canal ,  puisque  l'on  a  vu  qu'il  faut  k  heures  en- 
viron pour  enlever  une  égale  couche  de  déblai  dans  une  étendue  de 
16  mètres. 

RÉSULTATS  COMPARATIFS 

DU  TRAVAIL  DE  l' APPAREIL  AUTOMATIOUB  DE  Mil.  CAVÉ  ET  CLAPAREDE 
AVEC  CELUI  DES  PROCEDES  ORDINAIRES. 

En  suivant  les  travaux  qui  ont  été  efiectués  en  1860  pour  le  creu* 
sèment  du  canal  Saint-Martin,  nous  avons  pu  aisément  nous  rendre 
compte  des  résultats  obtenus  par  les  divers  procédés  que  Ton  a  appliqués, 
et  nous  les  avons  fuit  connaître  dans  les  n^M25  et  1 26  du  Génie  indxistriel. 

Il  ressort  de  la  comparaison  même  des  chiflres  constatés  par  expé- 
rience, que  quand  les  appareils  de  MM.  Gavé  et  Claparède  enlevaient 
ZtOO  mètres  cubes  de  déblai  par  journée  de  10  heures,  à  une  hauteur  totale 
de  10  mètres ,  et  avec  un  parcours  horizontal ,  sur  les  reins  de  la  voûte, 
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de  10  à  12  mètres,  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  était  de  50  centimes, 
tandis  que  par  les  moyens  ordinaires,  en  chargeant  et  transportant  à  la 
brouette,  il  est  au  moins  de  140  à  1^20  ;  et  avec  remploi  de  la  nom 
actionnée  par  une  locomobile,  il  s'élève  encore  à  plus  de  0'80. 

Or,  nous  avons  vu  plus  haut  que  le  travail  de  l'appareil  peat  être 
bien  supérieur  à  &00  mètres  cubes  ;  il  est,  en  effet,  capable  de  s'éleverk 
6  ou  800  mètres  cubes  par  jour,  soit  une  moyenne  de  700  mètres  cubes; 
par  suite ,  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  serait  de  beaucoup  inférieur 
à  50  centimes. 

Le  personnel  employé  pour  le  service  des  deux  appareils  superposés 
qui  ont  fonctionné  au  canal  Saint-Martin ,  était  de  15  à  16  personnes, 
soit  pour  diriger  et  déplacer  les  machines ,  soit  pour  rallonger  ou  rac- 
courcir les  tabliers  mobiles  de  la  piocheuse  et  de  l'élévateur,  soit  pour 
changer  l'inclinaison  des  chaînes  à  godets,  soit  encore  pour  faire  avancer 
le  grand  chariot  chaque  fois  que  la  piocheuse  arrivait  à  l'extrémité  de  sa 
course ,  soit  enQn  pour  surveiller  tout  le  mécanisme  et  ramasser  as 
besoin  les  parcelles  de  terre  ou  de  sable  qui  tombaient  au  dehors  des 
tabliers. 

Pour  une  machine  unique  telle  que  celle  qui  vient  d'être  décrite, 
appliquée  au  creusement  d'un  canal  de  16  mètres  de  largeur  sur  k  mètres 
de  profondeur,  pour  lequel  la  hauteur  moyenne  des  terres  élevées  oe 
serait  pas  de  plus  de  7  à  8  mètres,  et  le  parcours  horizontal  de  10k 
12  mètres,  on  estime  qu'un  personnel  de  7  à  8  hommes  au  plus  serait 
largement  suffisant ,  et  que  le  mètre  cube  de  déblai  ne  dépasserait  pas 
25  centimes. 

Avec  des  entrepreneurs  habiles  et  des  ouvriers  exercés  aux  ma- 
nœuvres d'un  tel  appareil,  on  pourrait  effectuer  des  terrassements  très- 
importants  (comme  ceux  du  canal  de  l'isthme  de  Suez) ,  d'une  manière 
très-économique,  en  employant  un  personnel  infiniment  moins  nombreux 
et  moins  embarrassant  que  par  les  procédés  ordinaires.  Aussi,  nous  le 
répétons ,  on  ne  saurait  trop  propager  l'emploi  de  ces  moyens  méca 
niques ,  qui  sont  appelés  à  rendre  les  meilleurs  services  dans  les  grande 
travaux  publics. 
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APPAREIL  INDUSTRIEL  CONTINU 

FOUR  FABRIQUER  LA  GLACE 

BT 

APPAREIL  DOMESTIQUE  INTERMITTENT 

Par  MM.  CARRÉ  et  C* 
Et  construits  par  MM.  MIGNON  et  ROOART,  à  Paris 

(planche  37) 


Nous  avons  été  des  premiers  à  faire  connaître  les  ingénieux  appareils 
réfrigérants  de  M.  Carré.  Dans  le  vol.  XIII  de  ce  Recueil  nous  avons 
décrit  les  principes  sur  lesquels  ils  sont  fondés,  et  donné  le  dessin  d'un 
appareil  industriel  destiné  spécialement  à  l'extraction  du  sulfate  de  soude. 

L'Exposition  universelle  de  Londres  en  1862  a  permis  à  une  foule 
de  visiteurs  d'admirer  la  facilité  avec  laquelle  s'obtenaient  des  blocs  de 
glace;  la  plupart,  il  est  vrai,  ne  pouvaient  que  constater  le  fait,  sans  pou- 
voir se  rendre  compte  de  la  cause,  car  le  système  repose  sur  une  applica- 
tion complètement  nouvelle  de  principes  et  de  découvertes  scientifiques. 

Il  y  avait  aussi,  à  cette  même  exposition,  une  autre  machine  à  faire  la 
glace,  patentée  au  nom  de  M.  Harrisson  et  exploitée  à  Londres  par 
M.  Siebe  ;  mais  tandis  que  dans  le  premier  système  la  production  du  froid 
est  obtenue  en  utilisant  les  propriétés  de  l'ammoniaque,  dans  la  seconde 
il  est  produit  par  l'évaporation  de  l'éther  dans  le  vide.  Voici  du  reste,  à 
ce  sujet,  en  quels  termes  les  deux  appareils  sont  appréciés  par  M.  Lan, 
ingénieur  en  chef  des  mines,  membre  du  jury  international  (1)  : 

«  Daos  l'appareil  de  M.  Carré,  une  dissolution  ammoniacale  très-concentrée 
est  vaporisée  dans  une  chaudière  qui  ne  laisse  échapper  que  du  gaz  ammoniac 

(i)  Rapports  des  membres  de  la  section  française  du  jury  international  sur  Ten- 
semble  de  l'Exposition  uniferselle  à  Londres,  en  1863.  Tome  VI. 
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à  peu  près  complètement  déshydraté.  Ce  gaz  se  liquéBe  dans  un  serpentin  con- 
venablement refroidi,  et  sous  la  pression  de  la  chaudière,  c'est-à-dire  dix  oq 
douze  atmosphères.  —  L'ammoniaque  liquide  est  chassée  dans  le  réfrigérait 
sous  cette  pression,  en  passant  par  un  distributeur  qui  ne  laisse  arriver  que 
l'ammoniaque  liquide  et  en  quantité  voulue.  Dans  le  réfrigérant,  le  liquide  se 
vaporise  de  nouveau,  en  produisant  du  froid  ou  de  la  glace,  si  od  ïeoUxm 
d'eau. 

«  On  détermine  cette  vaporisation  dans  le  réfrigérant  en  mettant  celui-ci  ea 
communication  avec  un  vase  contenant  de  Peau  peu  chargée  d'ammoniaque,  qoj 
aspire  et  dissout  les  vapeurs  à  mesure  qu'elles  se  forment.  L'eau  qui  se  trouva 
dans  le  vase  absorbant  est  d'ailleurs  le  liquide  même  de  la  chaudière  qoi 
sort  par  le  bas  de  celle-ci,  quand  il  est  convenablement  appauvri,  pour  y  ren- 
trer quand  il  a  absorbé  de  nouveau  l'ammoniaque.  La  seule  force  motrice  né- 
cessaire est  celle  qui  consomme  le  refoulement  du  liquide  en  l'absorbant  dans 
la  chaudière;  mais  jusqu'à  une  production  de  50  kilogrammes  de  glace  ptr 
heure,  les  bras  d'un  homme  suflSsent  à  ce  travail. 

«  Ainsi,  tout  se  réduit  à  une  circulation  complète  du  liquide  volatil,  dont  j 
les  deux  éléments,  l'eau  et  l'ammoniaque,  se  trouvent  tour  à  tour  réunis  ou  sé- 
parés soit  par  la  condensation,  soit  par  l'évaporation,  leur  affinité  mutuelle  jouni 
ici  le  rôle  important. 

«  Maintenant,  pour  se  faire  une  idée  de  l'esprit  d'invention  de  M.  Carré,  .1 
faudrait  étudier  les  détails  par  lesquels  il  a  réalisé  cette  circulation.  Ces  vapo- 1 
risations  et  condensations  successives,  dans  les  diverses  parties  d'une  mèice 
machine,  comportaient  des  difficultés  du  mémo  ordre  que  celles  que  Watt  dii 
autrefois  trouver  dans  la  substitution  de  sa  machine  à  celle  de  Newcomer.. 
M.  Carré  les  a  résolues  par  des  moyens  analogues  et  avec  une  par&ite  conoais- 
sance  des  propriétés  des  vapeurs. 

«  Quant  aux  résultats,  M.  Carré  annonce  pouvoir  faire  couramment  40  à  <â  I 
kilogrammes  de  glace  avec  4  kilogr.  de  combustible,  et  atteindre,  d'aillean 
des  froids  de  20  à  30  degrés  dans  le  réfrigérant. 

«  La  machine  à  glace  patentée  au  nom  de  M.  Harrisson  et  exploitée,  à  Lon- 
dres, par  M.  Siebe,  est  fondée  sur  le  froid  que  produit  l'évaporation  de  Télber 
dans  le  vide.  Une  cuve  où  l'on  introduit  de  l'élher  est  en  communicatioD  avec 
un  cylindre  aspirant  et  foulant  dont  le  piston  est  mû  par  une  machine  à  vapeur. 
La  vapeur  d'éther  aspirée  par  ce  cylindre  est  refoulée  dans  un  serpentin  ea- 
veloppé  par  Teau  d'une  seconde  cuve,  où  elle  se  concentre  pour  retournera 
l'état  liquide  dans  la  première.  Celle-ci  est  entourée  d'une  dissolution  fi- 
turée  de  sel  marin  qui  se  refroidit  à  4S  ou  45  degrés  au-dessous  dezéro,etqQi. 
à  cette  température,  circule  dans  un  long  cuvier  à  compartiments  reofennui 
l'eau  pure  à  congeler. 

ff  A  ce  simple  énoncé,  on  voit  déjà  que,  sous  le  rapport  de  l'intensité  (!■ 
froid,  cette  seconde  machine  est  bien  inférieure  à  la  première.  Si  l'onencroitle» 
renseignements  qui  nous  ont  été  communiqués,  elle  donnerait  5  kilogr.  degbce 
seulement  par  kilogr.  de  houille,  et  il  faudrait  ajouter  à  l'excédant  de  dépenses 
qui  résulte  de  là  les  pertes  d'éther  qui  sont  assez  notables.  A  cause  des  rentrées 
d'air  qui  se  produisent  nécessairement  par  les  garnitures  du  cylindre  aspinn^ 
et  foulant,  il  faut  effectivement  une  pompe  à  air  qui,  en  fonctionnant  de  temps 
en  temps,  enlève  de  l'étber  en  même  temps  que  l'air.  Encore  une  fois  ooo» 
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manquons  d'expériences  positives;  mais  quand  on  considère  les  nombreux  in- 
termédiaires par  lesquels  la  machine  Siebe  transforme  la  chaleur  en  froid,  on 
recoonait  combien  son  coefficient  d'effet  utile  doit  être  réduit.  Ajoutons  que 
cette  machine  coi^te  notablement  plus  cher  que  celle  de  M.  Carré.  Ainsi,  pour 
SO  kilogr.  de  glace  à  l'heure,  une  machine  Carré  ne  coûterait  que  7,500  francs 
de  premier  établissement,  contre  43  à  44,000  francs,  plus  un  moteur  de  4  che- 
vaux chez  M.  Siebe.  C'en  est  assez,  pensons-nous,  pour  établir  la  supériorité 
du  premier  système  sur  le  second. 

t  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  considéré  comme  appareils  Carré 
que  ceux  qu'il  appelle  continus,  et  qu'il  destine  à  produire  le  froid  continu  ou 
de  la  glace  par  grandes  masses.  Mais  il  construit  aussi  de  petits  appareils  inter- 
mittents pour  usages  domestiques,  produisant  de  4/2  kilogr.  à  2  ou  3  kilogr. 
de  glace  par  heure  ;  deux  chaudières  de  quelques  litres  de  capacité  produisent 
alieroativement  la  condensation  et  la  vaporisation  de  l'ammoniaque.  » 

On  voit  que,  dans  ce  rapport,  M.  Lan  n'a  voulu  donner  qu*une  idée 
tout  à  bit  sommaire  des  appareils  réfrigérants  de  M.  Carré,  une  descrip- 
tion complète  en  ayant  été  faite  précédemment  par  M.  Pouillet  et  pu- 
bliée dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences. 

Pour  faciliter  l'étude  de  l'appareil  que  nous  avons  représenté  pi.  37, 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  reproduire,  en  grande  partie,  l'ex- 
cellent travail  de  M.  Pouillet.  Nous  ferons  remarquer  seulement  que 
par  ses  dimensions  cet  appareil  peut  produire  100  kilogr.  de  glace  par 
heure,  tandis  que  dans  celui  expérimenté  par  M.  Pouillet,  la  production, 
comme  on  le  veii*a,  n'était  que  de  25  kilogrammes  par  heure.  Sa  puis- 
sance réfrigérante  était  donc  de  2,500  calories  à  l'heure,  puisque  l'eau 
prise  à  la  température  ordinaire  doit  perdre  à  peu  près  100  calories 
par  kilogramme  pour  se  transformer  en  cylindres  de  glace,  dont  l'inté- 
rieur même  arrivait  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  zéro. 

«En  estimant  ainsi,  dit  M.  Pouillet,  la  puissance  de  l'appareil  par  le  nombre 
•b  calories  qu'il  est  capable  d'enlever  par  heure  au  corps  qu'on  lui  donne  à  re- 
froidir, il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  y  a  encore  un  élément  dont  il  faut 
^ir  compte,  savoir,  l'intensité  du  froid  produit.  En  effet,  un  appareil  qui 
pr^d  par  heure  2,500  calories  à  un  corps  en  le  faisant  descendre  par  exemple 
de  40»  à  0»,  n'est  aucunement  comparable  à  un  autre  appareil  qui  lui  enlèverait 
demème  2,500  calories  par  heure;  mais  pour  le  faire  descendre  de  —  20«  à 
"  30^  II  taut  donc  essentiellement,  pour  exprimer  d'une  manière  complète  la 
poi^Dce  réfrigérante  d'un  appareil  donné,  mentionner  à  la  fois  le  nombre  des 
calories  qu'il  enlève  par  heure  et  les  deux  températures  limites  entre  lesquelles 
^  refroidissement  s'est  accompli. 

(Les principes  généraux  sur  lesquels  repose  la  construction  de  l'appareil 
de  M.  Carré  sont  très-simples  ;  ils  ont  été  mis  en  œuvre  dans  les  divers  cryo- 
phoret  ou  frigérateurs  imaginés  jusqu'à  ce  jour.  II  importe  de  les  rappeler  ici. 

<  Un  liquide  plus  ou  moins  volatil  est  contenu  dans  un  vase  hermétiquement 
fenDé,  analogue  à  une  chaudière  à  vapeur,  mais  avec  cette  différence  qu'au 
lieu  de  recevoir  le  feu  d'un  foyer  il  donne  du  froid  autour  de  lui  ;  ce  vase,  que 
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nous  appellerons  le  réfrigérant,  communique  par  un  large  tube  à  robioel  ivec 
un  espace  vide  que  nous  supposerons  d'abord  très-grand.  Au  moment  où  Foo 
ouvre  le  robinet,  les  vapeurs  du  liquide,  par  leur  force  expansive,  se  précipitât 
dans  le  vide,  d'autres  vapeurs  se  forment  à  l'instant  qui  s  Y  précipitent  à  lew 
tour,  et  Topération  se  continue  de  la  sorte  tant  qu'il  reste  du  liquide  à  npo- 
riser.  Ces  vapeurs  ne  peuvent  se  former  qu'en  prenant  aux  parois  du  réfrigénDt 
toute  la  chaleur  latente  qui  est  nécessaire  à  leur  existence  et  à  leur  élasticité; 
ainsi  le  réfrigérant  se  refroidit  de  plus  en  plus,  et,  pour  se  remettre  en  équi- 
libre de  température,  il  enlève  aux  corps  extérieurs  qui  le  touchent  ou  qui  l'en- 
tourent toute  la  quantité  de  chaleur  qu'il  a  dû  fournir  à  Tévaporation.  S'il  se 
forme,  par  exemple,  suivant  la  capacité  du  réfrigérant,  40  ou  400  kilogranuDcs 
de  vapeur  à  l'heure,  le  nombre  de  calories  enlevées  sera  : 

de  5,000  ou  50,000,  si  le  liquide  volatil  est  de  l'eau, 
2,000  ou  20,000,  »  l'alcool, 

900  ou    9,000,  »  l'éther, 

car  les  chaleurs  latentes  de  ces  liquides  sont  par  kilogramme  d'environ  500, 
200  et  90  calories. 

«  Quant  au  degré  de  froid  auquel  le  réfrigérant  peut  arriver  par  ces  évapo- 
rations  spontanées,  il  dépend  surtout  de  la  nature  du  liquide  volatil;  en  se  ser- 
vant de  l'eau,  on  pourrait  à  peine  arriver  à  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro, 
parce  que  la  solidification,  sans  lui  ôter  la  propriété  de  donner  des  vapeurs, 
lui  ôte  la  propriété  de  les  donner  en  grande  abondance;  au  contraire  l'aloool, 
l'éther  et  les  autres  corps  volatils  qui  restent  liquides  aux  plus  basses  tempéra- 
tures, restent  aussi  plus  ou  moins  capables  de  donner  d'abondantes  vapeurs,  et 
par  conséquent  de  produire  de  très-grands  degrés  de  froid. 

«  Ce  qui  est  si  simple  en  théorie,  se  complique  étrangement  lorsqu'il  uni 
arriver  à  la  pratique,  lorsqu'il  faut  donner  un  corps  à  ces  premières  idées  pour 
constituer  une  grande  machine  à  effet  continu,  travaillant  avec  régularité  et  se 
gouvernant  elle-même  à  peu  près  comme  une  machine  à  vapeur  :  c'était  là  om 
question  véritablement  difficile,  dont  M.  Carré  nous  donne  enfin  une  sololioo 
satisfaisante. 

«  Indiquons  d'abord  les  principales  difficultés  ou  plutôt  les  points  gar  les- 
quels elles  portent. 

«  ^^^  Nous  avons  supposé  que  le  réfrigérant  était  mis  en  communication  avec 
un  espace  vide  indéfiniment  grand  et  que  la  vapeur  pouvait  se  former  sans  cesn 
en  vertu  de  la  force  élastique  qui  lui  est  propre;  cette  hypothèse  n'est  pas  réi- 
lisable  :  il  faut  donc  y  suppléer  en  aspirant  cette  vapeur  à  mesure  qu'elle  se 
forme;  de  plus  il  faut  la  comprimer  ou  la  liquéfier  et  la  recueillir  pour  TeBD- 
ployer  à  nouveau,  parce  qu'elle  coûterait  trop  cher  si  elle  devait  se  perdre. 

«  2<^  Il  faut  introduire  dans  le  réfrigérant  un  poids  de  liquide  égal  au  poids 
de  la  vapeur  qui  s'y  forme  dans  un  temps  donné  et  que  l'on  en  retire  par  aspi- 
ration, comme  nous  venons  de  le  dire  ;  c'est  la  condition  de  rigueur  sans  la- 
quelle la  marche  de  l'appareil  ne  pourrait  être  ni  régulière  ni  continue. 

c  3*  Il  fout  que  tous  les  joints  et  toutes  les  fermetures  soient  hermétiques; 
les  moindres  bulles  d'air  qui  pénétreraient  dans  l'intérieur  suffiraieot  poar 
tout  compromettre;  il  en  serait  de  même  si  les  vapeurs  pouvaient  s'échapper  an 
dehors. 
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«  4^  A  mesure  que  Toq  abaisee  la  température  limite  où  doit  être  maiotenu 
le  réfrigérant,  la  vapeur  prend  une  élasticité  décroissante,  et  le  volume  qu'elle 
occupe  à  poids  égal  devient  de  plus  en  plus  considérable  ;  cependant,  comme  il 
faut  en  former  un  poids  donné  dans  un  temps  donné,  par  exemple  40  kilogr.  ou 
lOO  kilogr.  par  heure,  on  conçoit  qu'il  se  présente  alors  toute  une  série  de  re- 
cherches à  faire  sur  les  formes  et  les  dimensions  à  donner,  non-seulement  à 
l'enceinte  intérieure  du  réfrigérant,  mais  encore  aux  conduits,  aux  soupapes, 
aux  robinets,  en  un  mot  à  toutes  les  pièces  qui  concourent,  soit  à  la  formation, 
soit  à  la  circulation  de  la  vapeur. 

«  5*  Enfin,  s'il  arrive  que  certains  liquides  complexes,  comme  la  dissolution 
de  Tammoniaque  dans  l'eau,  présentent  à  quelques  égards  des  avantages  mar- 
qués, ils  donnent  lieu  à  toutes  les  difficultés  précédentes  et  en  outre  à  des  di£B- 
cultés  d'une  autre  nature,  dépendantes  des  deux  vapeurs  qui  se  forment  alors 
et  de  la  nécessité  de  régler  les  proportions  variables  de  leur  mélange. 

«  L'appareil  dont  nous  nous  occupons  contient  en  effet  une  dissolution  am- 
moniacale comme  liquide  producteur  du  froid  ;  on  doit,  par  conséquent,  s'at- 
tendre à  y  trouver  toutes  les  difficultés  réunies. 

«  Cependant  il  faut  essayer  de  donner  une  idée  de  sa  construction,  autant 
du  moins  qu'il  nous  sera  permis  de  le  faire  sans  le  secours  des  figures. 

«  La  dissolution  ammoniacale  subit  quatre  changements  d'état  : 

«  4*  Elle  est  vaporisée  par  une  chaudière  ; 

«  S*  Cette  vapeur  est  condensée  par  un  liquéfacteur  :  dans  ce  nouvel  état  le 
liquide  est  reçu  par  un  distributeur  qui  l'introduit  ou  plutôt  qui  le  dlsUibue  en 
juste  mesure  dans  le  réfrigérant; 

«  3^  Ici  le  liquide  se  vaporise  de  nouveau  pour  produire  le  froid  ; 

«  A"*  Ces  nouvelles  vapeurs  sont  aspirées  au  moyen  d'un  large  tube  et  con- 
densées par  un  réservoir  absorbant,  où  elles  se  trouvent  en  présence  d'un  li- 
quide appauvri,  tiré  de  la  chaudière  elle-même;  le  liquide  pauvre,  devenu 
riche  par  l'absorption  de  la  vapeur  d'ammoniaque,  est  soumis  au  double  effet 
d'une  pompe  aspirante  et  foulante  qui  l'aspire  au  fond  du  réservoir  absorbant 
pour  le  refouler  dans  la  chaudière  d'où  il  était  sorti,  partie  à  l'état  de  vapeur, 
partie  à  l'état  liquide. 

«  Ainsi  tout  se  réduit  à  une  circulation  complète  du  liquide  volatil,  dont 
les  deux  éléments,  l'eau  et  l'ammoniaque,  se  trouvent  tour  à  tour  réunis  ou  sé- 
parés, soit  par  la  condensation,  soit  par  l'évaporation,  leur  affinité  mutuelle 
jouant  ici  un  rôle  important  qui  doit  être  remarqué. 

«  Pour  mieux  foire-  comprendre  comment  cette  circulation  s'opère  indéfini- 
ment, et  toujours  avec  le  même  liquide  primitif,  nous  la  séparerons  en  deux 
parties,  savoir  :  le  trajet  de  la  chaudière  au  réfrigérai,  et  le  trajet  du  ré^ 
frigérant  à  la  chaudière. 

Trajet  de  la  chaudière  au  réfrigérant.  —  «  Dans  le  modèle  de  S,  500 
calories  à  l'heure,  dont  M.  Pouillet  a  pu  observer  le  travail,  hi  chaudière  est  un 
cylindre  vertical  de  4>^20  de  hauteur  sur  0»40  de  diamètre;  dans  sa  capacité 
de  4  hectolitre  et  demi,  elle  se  charge  seulement  de  80  à  90  litres  d'une  dissolu- 
tion ammoniacale  très-concentrée. 

«  Elle  est  maintenue  à  une  température  qui  ne  dépasse  pas  430  degrés; 
alors  la  tension  des  vapeurs  réunies  d'eau  et  d'ammoniaque  se  trouve  être  de 
8  atmosphères. 


Digitized  by 


Google 


/i58  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

«  La  moitié  sapérieure  de  la  chaudière  est  en  dehors  du  fourneau  et  aa  coh 
tact  de  Tair;  elle  est  garnie  intérieurement  d'une  série  de  vases  superposés, 
constituant  une  sorte  de  cascade  de  rectification,  où  la  vapeur  d'ammoniaque  se 
dépouille  en  grande  partie  des  vapeurs  d'eau  qu'elle  contient.  Celte  vapeurdé»- 
hydratée  s'échappe  par  un  long  tube  de  section  convenable  qui  la  conduit  ao 
chevet  d'entrée  du  liquéfacteur. 

«  Le  liquéfacteur  se  compose  de  4  serpentins  plans  et  parallèles,  espacés 
à  5  centimètres  Tun  de  l'autre;  le  tube  de  chaque  serpentin  s'ouvre  dans  le 
chevet  d'entrée  qui  est  horizontal  ;  ensuite  il  se  prolonge  en  ligne  droite  sor 
une  longueur  de  4*" 50  avec  la  pente  nécessaire  à  l'écoulement  du  liquide;  6  3 
se  courbe  pour  revenir,  toujours  en  descendant  dans  le  même  plan  vertical 
(aire  un  deuxième  pli,  puis  un  troisième  pli  semblable  au  premier,  à  la  fin  du- 
quel il  s'ouvre  dans  le  chevet  de  sortie,  qui  est  parallèle  au  chevet  d'entrée. 

a  Ce  système  de  serpentins  en  zigzag  est  plongé  dans  une  grande  bftche  d'eao 
froide  qui  se  renouvelle  en  quantité  suffisante  pour  que  sa  température  n'anive 
pas  à  30  degrés,  par  l'effet  des  condensations  de  vapeur  qui  s'opèrent  à  l'inté- 
rieur des  tubes. 

«  Le  chevet  de  sortie  du  liquéfacteur  reçoit  ainsi  tout  le  liquide  qui  a  pa  se 
former  dans  les  serpentins ,  tant  par  l'effet  du  refroidissement  que  par  l'dfet  de 
la  pression  des  8  atmosphères  de  la  chaudière,  pression  qui  se  communique  di- 
rectement et  sans  aucune  entrave  jusqu'au  point  où  nous  sommes  maintenant 
arrivés.  Ici  la  transformation  est  accomplie  dans  le  reste  du  trajet,  et,  jusqn^aa 
réfrigérant,  c'est  du  liquide  qui  circule,  mais  il  n'en  reste  pas  moins  soumis  ï 
la  pression  de  la  chaudière  tant  qu'il  n'y  aura  pas  d'obstacle  qui  en  modifie  la 
libre  transmission. 

c  Ce  liquide  ne  doit  arriver  au  réfrigérant  qu'en  très -juste  mesure  et  a?ec 
une  parfaite  régularité;  il  faut  donc  un  distributeur  qui  en  règle  la  dépense. 

«  Le  distributeur  (4)  est  un  vase  cylindrique  de  %&  à  30  centimètres  de  hao- 
teur,  ayant  une  capacité  de  4  ou  5  litres,  et  portant  vers  le  haut  une  tubalars 
latérale  pour  l'entrée  du  liquide  ;  un  tube  part  du  fond  de  ce  vase,  se  prolonge 
au-dessous  et  dans  l'axe  même  du  cylindre;  il  a  46  ou  20  centimètres  de  loDguear 
et  seulement  %  centimètres  de  diamètre  intérieur,  sauf  en  bas  où  il  est  rétréci  de 
quelques  millimètres,  et  rodé  pour  en  faire  en  quelque  sorte  un  boisseau  de  ro- 
binet. Là  il  est  fermé  et  porte  latéralement  vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  ce 
boisseau  une  petite  ouverture  pour  la  sortie  du  liquide. 

«  Un  flotteur  mince  et  léger,  ouvert  en  haut,  fermé  en  bas,  à  l'eiception 
d'un  trou  qui  correspond  à  celui  du  boisseau ,  peut  se  mouvoir  librement  dans 
le  vase  dont  il  a  la  forme,  si  ce  n'est  qu'il  est  plus  étroit,  et  le  touche  seulemeot 
dans  la  hauteur  du  boisseau.  Tout  le  mouvement  du  flotteur  se  réduit  à  uoe  os- 
cillation verticale  qui  ne  dépasse  pas  40  ou  42  millimètres,  et  qui  s'accomplit 
toujours  sans  qu'il  puisse  tourner  autour  de  son  axe. 

a  Voici  comment  s'accomplissent  les  fonctions  de  cet  ingénieux  distribatear. 
Un  tube  établit  la  libre  communication  entre  le  chevet  de  sortie  et  la  capacité  do 
distributeur;  le  premier  liquide  qui  arrive  tombe  entre  les  parois  du  vase  et 


(1)  Dans  Tappareil  dessioé  planche  37,  le  distributeur  a  été  supprimé,  étant  un  peo 
compliqué  dans  sa  construction;  il  présentait,  dans  la  pratique,  un  fonctionnement  dift* 
cite,  qu'une  disposition  plus  simple,  comme  on  le  verra,  a  permis  de  faire  disparaltrp. 
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celles  du  flotteur;  bientôt  celui-ci  est  soulevé,  et  son  ouverture  cesse  de  corres- 
pondre à  celle  du  boisseau  ;  le  liquide  continuant  d'afiQuer ,  son  niveau  dépasse 
les  bords  du  flotteur,  qui ,  à  partir  de  cet  instant,  se  charge  de  plus  en  plus; 
quand  il  est  à  moitié  plein  ou  à  peu  près,  son  poids  l'emporte  sur  celui  du 
liquide  qu'il  déplace,  alors  il  descend,  et  au  moment  où  il  prend  sa  position  de 
repos,  son  ouverture  correspond  à  celle  du  boisseau,  et  le  liquide  s'échappe  au 
dehors.  Par  là  il  s'allège  de  plus  en  plus,  et  si  le  chevet  de  sortie  du  liquéfacteur 
ne  compensait  pas  la  perte  qu'il  fait,  il  ne  tarderait  pas  à  remonter  et  à  suspendre 
ainsi  la  distribution  qu'il  est  chargé  de  foire  au  réfrigérant.  Hais,  comme  on  le 
Toit,  cette  suspension  n'aurait  lieu  que  quand  elle  devient  nécessaire ,  c'est-à- 
dire  quand  le  liquide  en  réserve  est  près  de  s'épuiser. 

f  A  louverture  de  sortie  du  distributeur  est  adapté  un  tube  de  petit  dia- 
mètre, arbitrairement  long,  arbitrairement  sinueux,  qui  apporte  enfin  dans  l'în- 
féneur  du  réfrigérant  le  liquide  producteur  du  froid  et  qui  termine  ainsi  le 
premier  trajet.  Ce  tube,  avant  de  pénétrer  dans  le  réfrigérant,  est  muni  d'un 
robinet  qui  est  le  premier  qui  se  présente  à  partir  de  la  chaudière  ou  de  l'origine 
même  de  la  circulation.  Pour  faire  sentir  combien  ce  point  d'arrêt  est  nécessaire, 
il  suffit  de  remarquer  que  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  réfrigérant  doit  être 
d'environ  4  atmosphère  ou  peut-être  un  peu  plus,  comme  nous  le  verrons  tout  à 
tlienre,  tandis  qu'elle  est  de  8  atmosphères  dans  la  chaudière. 

«  Avec  cet  excès  de  7  atmosphères,  la  vapeur  de  la  chaudière  ferait  donc 
irruption  dans  le  réfrigérant,  si  ce  premier  robinet  n'était  pas  interposé  ;  il  est 
donc  indispensable,  c'est  lui  qui  modère  l'effet  de  cet  excès  de  pression,  qui 
Farrète  au  besoin ,  et  qui  le  réduit  à  ce  qu'il  doit  être  pour  que  le  liquide  soit 
lancé  dans  le  réfrigérant  avec  une  impulsion  convenable. 

«  D  serait  superflu  de  décrire  ici  le  réfrigérant,  parce  que  sa  forme  et  ses 
dimensions  dépendent  de  l'effet  que  l'on  veut  produire;  elles  sont  très-différentes 
s'il  s'agit  de  faire  de  la  glace  ou  s'il  s'agit  de  refroidir  des  masses  liquides  qui 
se  renouvellent  avec  plus  ou  moins  de  vitesse. 

«  Nous  nous  bornerons  à  dire  que  la  forme  du  réfrigérant  est  loin  d'être  ar- 
bitraire et  que  dans  tous  les  cas  il  y  a  deux  conditions  essentielles  auxquelles 
die  reste  assujettie,  savoir  :  d'offrir  à  l'évaporation  de  grandes  surfaces  toujours 
lumiUées  par  le  liquide  en  même  temps  qu'une  très-libre  circulation  à  la  vapeur, 
efiâdle  de  rassembler  dans  un  espace  circonscrit  les  résidus  de  l'évaporation 
qoi  deviennent  de  plus  en  plus  hydratés  et  dont  il  faut  de  temps  à  autre  purger 
le  réfrigérant  par  des  moyens  sûrs  et  faciles. 

Teajet  du  réfrigérant  a  la  chaudière.  —  «  La  puissance  de  l'appareil 
est  proportionnelle  à  la  chaleur  latente  du  liquide  volatil  et  au  nombre  des  kilo- 
grammes de  vapeurs  qui  se  forment  par  heure  dans  le  réfrigérant.  Ce  poids  de 
Tapeur  ne  dépend  lui-même  que  de  deux  choses  :  de  la  forme  du  réfrigérant  et 
de  la  différence  qui  existe  entre  la  force  élastique  générale  qui  règne  dans  sa 
capacité  libre  et  la  force  élastique  maximum  qui  appartient  à  cette  vapeur 
d'après  la  température  du  liquide  qui  mouille  les  surfaces.  En  effet ,  si  la  capa- 
cité libre  était  elle-même  saturée  de  vapeurs ,  aucune  nouvelle  vapeur  ne  serait 
formée  et  aucun  froid  ne  serait  produit  ;  si,  au  contraire,  la  capacité  libre  était 
maintenue  sans  vapeurs,  c'est-à-dire  à  l'état  de  vide  parfait,  le  poids  de  vapeurs 
formé  par  heure  serait  au  maximum ,  et  la  production  du  froid  atteindrait  elle- 
même  son  maximum. 
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«  11  faut  donc  aspirer  cette  vapeur  qui  n'est  pas  plutôt  formée  dans  le  réfri- 
gérant qu'elle  y  devient  un  obstacle;  il  faut  en  débarrasser  cet  espace  Ubre 
qu'elle  encombre,  afin  de  le  reconstituer  sans  cesse  à  l'état  de  vide  paifiiton 
du  moins  aussi  près  de  cet  état  qu'il  soit  possible.  D  y  a  pour  cela  dlTccs 
moyens,  mais  le  plus  avantageux  est  incontestablement  celui  que  Ton  peut  pn- 
tiquer  ici,  savoir  :  de  lui  offrir  un  corps  qui  la  condense  rapidement  par  uneafi* 
nité  dissolvante  et  qui  puisse  la  dégager  ensuite  avec  la  même  rapidité  par  m 
accroissement  suffisant  de  température. 

«  La  chaudière  est  disposée  de  telle  sorte  que,  dans  sa  partie  inférieure,  k 
dissolution  ammoniacale  est  fort  affaiblie;  un  tube,  muni  d'un  robinet,  est  placé 
là  pour  en  faire  sortir  un  certain  volume  qui  se  gradue  par  le  degré  d'ouverture 
que  l'on  donne  au  robinet;  ce  tube  de  fer,  étroit  et  de  20  ou  30  mètres  de  lon- 
gueur, se  replie  deux  fois  à  diverses  distances  pour  composer  deux  serpentins 
hélicoïdes  qui  sont  entourés  de  liquides  rafraîchissants.  Alors  le  liquide  conteon 
dans  le  tube,  sorti  de  la  chaudière  à  430  degrés,  ainsi  refroidi  à  environ  SO  m 
85  degrés,  arrive  au  sommet  du  réservoir  absorbant,  pour  tomber  en  ploie  dans 
l'intérieur.  C'est  cette  pluie  continuelle  de  liquide  appauvri,  qui  devient  la  puis- 
sance capable  de  maintenir  et  de  renouveler  sans  cesse  le  vide  dans  la  capacité 
libre  du  réfrigérant. 

«  A  cet  effet,  un  large  tube,  de  quelques  mètres  de  longueur,  part  du  sooh 
met  du  réfrigérant,  pour  arriver  aussi  au  sommet  du  réservoir  absorbant;  tos^ 
tôt  que  l'on  ouvre  le  robinet  qui  règle  cette  communication,  les  vapeurs  ammo- 
niacales du  réfrigérant  affluent  au  milieu  de  la  pluie  du  liquide  pauvre,  s'y 
condensent  par  absorption  et  en  reconstituent  un  liquide  riche  qui  tombe  ao 
fond  du  réservoir  ;  la  chaleur  qui  se  dégage  ici  est  enlevée  par  les  plis  d'un  8e^ 
pentin  où  coule  de  l'eau  froide  ;  il  ne  reste  plus  qu'à  reprendre  ce  liquide  riche 
pour  le  réintroduire  dans  la  chaudière,  afin  de  compenser  les  pertes  d'ammo- 
niaque qu'elle  fait  à  chaque  instant  ou  plutôt  afin  d'y  réintégrer  tout  ce  qui  en 
était  sorti,  et  de  terminer  ainsi  cette  longue  circulation,  où  il  n'y  a  que  des  diio- 
gements  de  forme  et  des  changements  d'état  sans  gain  ni  perte  de  matière. 

a  C'est  une  pompe  aspirante  et  foulante,  d'une  construction  toute  particnJi^ 
et  bien  appropriée  à  l'effet  qu'il  s'agit  d'obtenir,  qui  est  chargée  d'accomplir  ce 
dernier  mouvement  de  la  circulation.  Elle  vient  aspirer  au  fond  du  réservoir 
absorbant  le  liquide  enrichi  à  mesure  qu'il  s'y  forme;  elle  le  fait  entrer  dans  une 
capacité  spéciale  destinée  à  le  recevoir  ;  ensuite,  par  le  refoulement,  elle  l'oblige 
è  parcourir  un  long  tube  où  il  se  réchauffe,  pour  arriver  enfin  au  sommet  de  la 
cascade  dont  nous  avons  parlé  et  qui  constitue  la  partie  supérieure  de  la  chau- 
dière. Ce  liquide,  quoique  réchauffé  dans  son  parcours,  est  loin  d'être  à  430  de- 
grés ;  sa  présence  détermine  donc  une  condensation  dont  l'effet  ne  peut  être  que 
fovorable  à  la  rectification  des  vapeurs  hydratées  d'ammoniaque  qui  se  trouveot 
en  ce  point. 

«  Nous  ne  terminerons  pas  cette  description  sommaire  de  l'appareil  sus 
faire  remarquer  que  nous  avons  dû  en  écarter  une  foule  de  détails,  d'ajast»- 
roents  et  de  dispositions  ingénieuses  qui  peut-être  prouvent  mieux  encore  gw 
l'ensemble  toutes  les  ressources  d'esprit  de  Tinveoteur. 

«  Essayons  maintenant  de  faire  comprendre  à  quoi  tient  la  puissance  écono- 
mique de  l'appareil,  jusqu'où  elle  peut  aller  et  où  elle  doit  s'arrêter. 

«  Cette  discussion  repose  sur  un  petit  nombre  de  données,  savoir: 
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«  Sur  la  chaleur  latente  et  la  tension  de  vapeur  de  l'ammoniaque  liquide  et 
des  dissolutions  ammoniacales  plus  ou  moins  hydratées;  sur  les  changements 
de  densité  qu'éprouvent  les  dissolutions  ammoniacales,  à  raison  du  poids  d'am- 
moniaque qu'elles  contiennent. 

«  Davy  avait  autrefois  dressé  une  table  de  la  teneur  en  ammoniaque  des 
dissolutions  plus  ou  moins  denses;  cette  table,  qui  ne  porte  que  sur  deux  expé- 
riences, est  reproduite  dans  tous  les  Traités  de  chimie;  il  serait  à  désirer 
qu'elle  fût  reprise  et  étendue  à  diverses  températures.  En  attendant  et  en  nous 
appuyant  sur  les  observations  pratiques  de  M.  Carré,  nous  sommes  portés  à 
croire  que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  le  kilogramme  de  dissolution  pauvre 
qui  arrive  refroidi  dans  le  réservoir  absorbant,  peut  s'y  charger  de  KO  grammes 
d'ammoniaque,  pour  devenir  l'ammoniaque  riche  qui  est  réintroduite  dans  la 
chaudière. 

«  D'après  le  grand  travail  de  M.  Regnault,  la  table  complète  des  tensions  de 
Tammoniaque  liquide  entre  les  températures  est  de  •»  iO*»  et  -f-  fOO*»;  pour  les 
basses  températures  que  nous  avons  surtout  à  considérer  ici ,  ces  tensions  se 
trouvent  être  : 

Températures —  tO»,       —  30»,       —  40». 

Tensions  en  atmosphères*  .  .       4,84,  4,46,  0,70. 

«  Pour  appliquer  ces  nombres  à  l'ammoniaque  un  peu  hydratée  du  réfrigé* 
rant,  il  faut  apprécier  la  réduction  qu'ils  doivent  subir;  en  l'estimant  à  4/4,  oo 
arriverait  aux  résultats  suivants  : 

Températures  du  réfrigérant.      —  80»,        —  30«,        —  40«, 
Tensions  en  atmosphères.  .  .         4,4,  0,9,  0,5. 

qui  se  rapprochent  beaucoup  des  observations  pratiques  de  M.  Carré. 

c  Enfin,  d'après  les  recherches  de  MM.  Favre  et  Silbermann  {Annales  de 
Chimie^  t.  xxxvii,  année  4853),  on  peut  évaluer  à  environ  500  calories  la  cha- 
leur latente  du  gaz  ammoniac  absorbé  par  une  masse  d'eau  assez  grande  pour 
former  une  dissolution  étendue;  nous  admettrons  comme  probable  que  ce  nom- 
bre peut  s'appliquer  à  l'ammoniaque  contenant  très-peu  d^eau. 

c  II  résulte  de  ces  données  que  pour  construire  un  appareil  dont  la  puis- 
sance serait,  par  exemple,  de  400,000  calories  à  l'heure,  il  faudrait  par  heure 
vaporiser  tOO  kilogrammes  d'ammoniaque  dans  le  réfrigérant;  il  faudrait  donc 
dans  le  même  temps  condenser  les  200  kilogrammes  dans  le  liquéfacteur  et  les 
absorber  ou  liquéfier  une  seconde  fois  dans  le  réservoir  absorbant. 

«  Les  400,000  calories  se  retrouvent  donc  ou  à  très-peu  près  dans  chacun 
de  ces  deux  organes  de  l'appareil,  où  elles  doivent  être  prises  et  emportées  par 
les  eaux  destinées  à  les  rafraîchir.  En  admettant  que  la  température  de  ces 
eaux  ne  doive  s'élever  que  de  40  degrés  dans  cette  opération,  on  voit  que  la 
dépense  à  en  faire  serait  de  20,000  kilogrammes  ou  20  mètres  cubes  à  Theure , 
savoir:  40  mètres  cubes  pour  rafraîchir  le  liquéfocteur  et  40  autres  mètres 
cubes  pour  rafraîchir  le  réservoir  absorbant. 

<r  Nous  ne  parlons  pas  de  la  dépense  de  combustible  à  faire  dans  la  chau- 
dière; en  résultat  efficace,  elle  doit  être  aussi  de  400,000  calories  à  l'heure; 
mais  lèi,  il  y  a  des  pertes  nécessaires  qui  sont  très-variables. 
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ff  En  un  mot,  les  quatre  changements  d'état,  bien  qu'ils  s'opèrent  dans  des 
conditions  différentes,  doivent  être  accompagnés  des  mêmes  phénomènes  on i . 
peu  près,  en  ce  qui  tient  aux  quantités  de  chaleur.  La  chaudière  et  le  ^éf^ig^ 
rant,  procédant  par  évaporation,  empruntent  la  même  quantité  de  chaleur,  l'an 
au  foyer,  l'autre  au  liquide  qu'il  refroidit;  le  liquéfacteur  et  le  réservoir  abaor- 
bant,  procédant  par  liquéfaction,  doivent  dégager  la  même  quantité  de  chaleur, 
dont  il  faut  les  débarrasser  par  le  renouvellement  des  masses  liquides  rafraî- 
chissantes. 

a  Le  travail  mécanique  de  la  pompe  aspirante  et  foulante  peut  aussi  s'éva* 
luer  approximativement. 

«  Puisqu'il  se  produit  par  heure  SOO  kilogrammes  de  vapeur  dans  le  réf^ig^ 
rant,  il  faudra  4,000  kilogrammes  de  liquide  pauvre  pour  les  absorber;  or 
chaque  kilogramme  en  absorbe  seulement  50  grammes  ou  4/20*  de  soq  poids: 
le  résultat  sera  donc  4,200  kilogrammes  de  liquide  riche.  L'effort  nécessaire 
pour  les  réintroduire  dans  la  chaudière,  dont  la  pression  pour  cet  objet  peot 
être  estimée  à  40  atmosphères  ou  à  cent  mètres  de  hauteur,  sera  par  conséqoeDt 
de  420,000  kilogrammètres  ou  environ  2  chevaux- vapeur,  auxquels  il  faudrait 
ajouter  environ  4/40*  pour  l'effort  d'aspiration;  mais  ceci  suppose  que  dam  le 
jeu  de  la  pompe  le  dégagement  des  fluides  élastiques  n'occasionne  aucane  perte 
considérable  de  travail. 

«  Quant  au  plus  grand  degré  de  froid  que  l'appareil  puisse  produire,  il 
dépend  presque  exclusivement  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  le  réservoir 
absorbant,  parce  que  là  se  trouve  en  effet  la  cause  déterminante  de  la  fonnatia 
rapide  des  vapeurs  dans  le  réfrigérant.  Si,  d'une  part,  le  liquide  qui  donner» 
vapeurs  était  de  l'ammoniaque  pure  et  dépouillée  d'eau  ;  si,  d'une  autre  part,  le 
liquide  appauvri  qui  vient  de  la  chaudière  dans  le  réservoir  absorbant  était  de 
l'eau  pure  et  dépouillée  de  gaz  ammoniac,  on  ne  peut  pas  douter  que  le  réfri- 
gérant ne  dût  aisément  descendre  à  50  ou  60  degrés  au-dessous  de  zéro. 

«  Mais,  en  fait,  le  liquide  du  réfrigérant  coDtient  une  certaine  proportioB 
d'eau  ;  le  liquide  pauvre  qui  arrive  au  réservoir  absorbant  contient  une  propor- 
tion très-notable  d'ammoniaque;  ces  deux  causes  sont  concordantes  pour  raleo^ir 
Tabsorption  de  la  vapeur,  et  par  conséquent  pour  empêcher  le  degré  de  M 
de  descendre  aussi  bas  dans  l'échelle  thermométrique.  Il  y  a  là  une  étude  à  faire 
pour  que  la  chaudière  donne  un  liquide  encore  plus  pauvre  en  ammoniaque,  e: 
le  liquéfacteur  un  liquide  plus  complètement  dépouillé  d'eau. 

ff  Toutefois  cette  dernière  limite  de  la  puissance  économique  de  l'appare;! 
dépend  encore  d'une  autre  circonstance  :  elle  varie  nécessairement  aveclateo- 
pérature  de  l'air,  par  conséquent  avec  les  saisons  et  les  climats.  Supposons,  en 
effet,  que  le  réfrigérant  travaille  à  vide,  c'est-à-dire  sans  fabriquer  de  la  glace. 
sans  refroidir  un  liquide,  en  un  mot  sans  produire  d'effet  utile;  il  n'en  a^^T^ 
rait  pas  moins  à  une  certaine  limite  de  froid,  qui  serait  sa  limite  extrême,  par 
exemple  50  degrés  au-dessous  de  zéro;  admettons  que,  dans  cette  expérience. 
l'air  ait  une  température  de  40  degrés,  ce  qui  lui  donne  un  excès  de  60  étm 
sur  le  réfrigérant. 

«  Une  fois  parvenu  à  cette  limite,  après  un  travail  plus  ou  moins  proion». 
durant  lequel  on  a  pu  voir  le  ^réfrigérant  gagnant  progressivement  du  froid. 
d'abord  très-vite  pour  les  premiers  degrés  perdus,  ensuite  très-lentement  ponr 
les  derniers^  il  faut  se  demander  comment  il  est  possible  de  maintenir  cet  état 
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de  choses.  Peut-on  éteindre  le  feu  de  la  chaudière,  arrêter  la  pompe,  enfin  mettre 
l'appareil  au  repos,  sans  que  le  réfrigérant  se  réchauffe? 

a  Non  assurément;  au  contraire,  il  est  indispensable  qu'il  continue  à  marcher 
et  qu'il  conserve  toute  son  activité.  Sa  force  entière  est  alors  une  force  perdue, 
en  ce  sens  qu'elle  est  sans  effet  utile;  mais  elle  n'est  pas  sans  effet,  car  elle  est 
exclusivement  employée  à  maintenir  le  réfrigérant  en  équilibre  contre  l'invasion 
de  la  chaleur  du  dehors. 

c  On  peut  arrêter  le  mouvement  d'une  mécanique,  mais  il  ne  nous  est  pas 
donné  d'arrêter  le  mouvement  de  la  chaleur  ;  quelques  précautions  qui  aient  été 
prises  pour  protéger  le  réfrigérant,  la  chaleur  pénètre  toujours  jusqu'à  lui  :  seu- 
lement sa  vitesse  a  pu  être  plus  ou  moins  ralentie.  Le  nombre  des  calories  qui 
arrivent  ainsi  au  réfrigérant  dans  un  temps  donné,  toutes  choses  étant  d'ailleurs 
égales,  est  à  peu  près  proportionnel  à  l'étendue  des  surfaces  qu'il  présente  à  Tair 
d'une  manière  plus  ou  moins  directe  et  à  l'excès  de  la  température  de  l'air  sur 
celle  du  réfrigérant. 

a  Par  conséquent,  si  le  même  appareil  est  soumis  à  cette  épreuve  du  fonc- 
tionnemeDt  à  vide  dans  un  air  à  30  degrés  au  lieu  de  40,  il  ne  pourra  jamais, 
malgré  toute  son  activité,  faire  descendre  le  réfrigérant  jusqu'à  50  degrés  au- 
dessous  de  zéro  ;  mais  il  le  fera  descendre  seulement  à  environ  30  degrés  au- 
dessous  de  zéro,  afin  que  l'excès  de  la  température  de  l'air  sur  le  réfrigérant 
soit  encore  de  60  degrés,  comme  il  était  à  la  première  épreuve. 

«  Les  considérations  précédentes  permettent  aussi  de  conclure  que  le  réfri- 
gérant destiné  à  fabriquer  de  la  glace  sera  beaucoup  plus  favorable  pour  des- 
cendre à  de  très-basses  températures  que  le  réfrigérant  destiné  à  refroidir  les 
liquides,  parce  que,  en  général,  celui-ci  devra  offrir  à  l'invasion  de  la  chaleur 
du  dehore  des  surfaces  beaucoup  plus  grandes  que  le  premier. 

«  Telles  sont  les  causes  principales  qui  font  varier  la  limite  extrême  du  froid 
auquel  le  réfrigérant  peut  descendre,  et  qui  font  varier  dans  le  même  sens  la  puis- 
sance économique  de  l'appareil. 

«  Il  en  résulte  que  le  poids  de  vapeur  qui  se  forme  par  heure  dans  le  réfri- 
gérant d'un  appareil  donné  doit  être  considéré  comme  une  somme  à  peu  près 
constante,  mais  composée  de  deux  parties  qui  s'appliquent  à  des  services  diffé- 
rents :  la  première  est  destinée  à  l'effet  utile,  la  seconde  est  destinée  à  la  force 
perdue.  Celle-ci ,  sans  être  jamais  nulle,  reste  très-petite  quand  le  réfrigérant, 
pour  produire  l'effet  qu'on  lui  demande,  travaille  à  une  température  très-éloi- 
gnée  de  sa  limite  extrême;  mais  elle  s'accroît  assez  vite,  et  toujours  au  détri- 
ment de  l'effet  utile,  à  mesure  que  le  réfrigérant  doit  travailler  à  une  tempéra- 
ture plus  basse;  enfin  elle  absorberait  la  totalité  ou  la  presque  totalité  de  l'effet 
utile  si  le  réfrigérant  devait  travailler  à  une  température  très-voisine  de  sa  limite 
extrême. 

«  M.  Carré  s'est  bien  rendu  compte  de  tous  ces  principes  théoriques  qui 
devaient  le  guider  dans  la  construction  de  son  appareil,  ajoute  en  terminant 
M.  Pouillet;  il  s'en  est  servi  pour  étudier  avec  beaucoup  de  sagacité  toutes  les 
questions  neuves  qui  se  rattachaient  à  la  question  primitive;  enfin  il  est  parvenu 
à  en  trouver  des  solutions  qui  ont  le  mérite  d'être  à  la  fois  très-ingénieuses  et 
très-pratiques.  » 

La  lecture  de  ce  mémoire  si  lucide  et  si  complet  de  M.  Pouillet  a 
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permis,  sans  nul  doute,  de  se  rendre  un  compte  exact  des  principes  ssr 
lesquels  repose  le  fonctionnement  des  appareils  réfrigérants  de  M.  Carré; 
il  nous  suffira  donc  de  donner  ici  une  description  technique  des  oigaoes 
dont  ils  sont  composés  pour  achever  de  les  faire  connaitre  dans  lev 
moindre  détail. 


DESCRIPTION  DE  L'APPAREIL  CONTINU  A  FABRIQUER  LA  GLàCE 

BBPBBSENTB  PAR  LES  FI6.   4    A  4  DE  LA  PL.   37. 

La  fig.  1  est  une  élévation  longitudinale  de  l'appareil ,  sa  chaudière, 
son  réservoir  absorbant  et  le  réfrigérant-<x)ngélateur,  coupés  suivant  leur 
axe; 

La  fig.  2  en  est  un  plan  général  vu  en  dessus; 

La  fig.  3,  une  section  transversale  &ite  suivant  la  ligne  i-2  de  h 

fig.  1; 

La  fig.  /i  montre,  en  détail,  le  récipient  du  gaz  liquéfié  en  section 
verticale. 

ChaudiIre  et  REcrmcATEUR.  —  La  chaudière  qui  contient  la  solotioo 
aqueuse  de  gaz  ammoniac  est  formée  d'une  capacité  cylindrique  en  forte 
tôle  A,  fermée  hermétiquement  aux  deux  extrémités  par  deux  calottes 
hémisphériques.  Le  corps  cylindrique  est  muni  d'un  indicateur  de  ni- 
veau a,  fixé  aux  bouts  de  deux  longues  tubulures  a^  afin  de  le  rendre 
visible  à  l'extérieur  du  fourneau  en  briques  B,  au  centre  duquel  la  chao- 
dière  est  soutenue  par  trois  équerres  en  fer  b. 

Au-dessus  de  la  grille  du  foyer  B'  est  placé  un  disque  en  métal  b\ 
destiné  à  recevoir  Faction  directe  de  la  flamme  et  à  la  diviser  dans  h 
capacité  annulaire  qui  entoure  la  chaudière,  afin  d'éviter  que  son  fond 
reçoive  les  coups  de  feu  qui  pourraient  la  détériorer  rapidement. 

La  calotte  supérieure  hémisphérique  A'  est  fondue  avec  deux  tubu- 
lures c  et  </;  l'une  reçoit  la  pièce  en  fonte  G  munie  de  la  soupape  de  sû- 
reté G^  et  des  deux  tuyaux  D  et  D^  et  l'autre,  qui  est  à  double  bride  inté- 
rieure et  extérieure,  reçoit  le  tuyau  E  débouchant  dans  la  chaudière  et  y 
ramenant  le  liquide  saturé,  reconstitué  au  sortir  du  réfrigérant. 

Le  tuyau  D  conduit  le  gaz  qui  se  dégage  dans  la  chaudière  au  liqué- 
facteur,  et  celui  D'  recueille  le  gaz  qui  peut  s'échapper  accidentellemeot 
par  la  soupape,  et  le  dirige  au  fond  du  vase  d  contenant  de  l'eau  dans 
laquelle  il  plonge.  A  cet  effet  le  siège  de  la  soupape  est  recouvert  d'une 
membrane  au-dessous  de  laquelle  débouche  le  conduit  en  communication 
avec  le  tuyau  D^ 

Le  rectificateur  est  placé  à  l'intérieur  et  dans  la  partie  supérieure  de 
la  chaudière;  il  se  compose  d'une  série  de  vases  plats  e,  superposés  et 
percés  de  trous,  dans  lesquels  le  liquide  saturé,  revenant  par  le  tube  E 
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et  le  gaz  montant  de  la  partie  inférieure  de  la  chaudière  sous  l'action  de 
la  chaleur,  circulent  en  sens  inverse  Tun  de  l'autre. 

Le  premier,  le  troisième,  le  cinquième,  etc.,  vases  plats,  c'estrà-dire 
tous  ceux  de  rang  impair,  à  partir  du  bas,  sont  munis  au  centre  d'une 
large  ouverture  tf^  tandis  que  les  vases  de  rang  pair  sont  suspendus  aux 
précédents  par  des  équerres  de  façon  à  laisser  au  bord  un  vide  annulaire, 
de  sorte  que  la  circulation  est  forcée  de  se  faire  alternativement  du  centre 
à  la  circonférence  et  de  la  circonférence  au  centre  de  ces  vases  super- 
posés. Comme  dans  les  colonnes  distillatoires,  la  vapeur  d'eau  entraînée 
avec  le  gaz  qui  monte,  se  condense  au  contact  du  liquide  riche  quMI  ren- 
contre et  qui  est  à  une  température  moins  élevée,  ainsi  qu'on  le  verra 
plus  loin. 

LiQuÉPAGTEUR.  —  Il  sc  composc  d'uuc  bftche  en  tôle  F  renfermant  des 
tuyaux  en  serpentin  F',  rafraîchis  constamment  par  un  courant  d'eau 
froide  qui  arrive  du  réservoir  G  par  le  tuyau  q. 

Dans  ces  tuyaux  circule  le  gaz  amené  de  la  chaudière  par  le  tuyau  D, 
relié  à  ceux-ci  par  une  boite  à  trois  brides  /*  (fig.  2}  ;  une  seconde  boite  f, 
semblable  à  la  première,  est  placée  au  fond  et  à  l'extrémité  de  la  bftche 
pour  relier  les  serpentins  avec  le  tube  (^^  par  lequel  le  gaz  liquéfié,  après 
son  long  parcours  dans  les  tuyaux,  se  rend  au  distributeur. 

Distributeur,  ou  récipient  du  gaz  liquéfié.  —  Ce  récipient  n'est  autre 
qu'un  vase  cylindrique  en  fonte  G^  (fig.  \  et  /»)  disposé  de  manière  à 
laisser  passer  tout  le  gaz  liquéfié  sans  permettre  qu'aucune  portion  du 
gaz  non  liquéfié  s'introduise  dans  le  réfrigérant;  condition  indispensable 
suns  lequel  ce  dernier  serait  en  contact  avec  une  source  de  calorique. 

Ce  vase  G'  est  fermé  d'un  bout  par  un  fond  venu  de  fonte,  et,  de 
l'autre  bout,  par  un  couvercle  fondu  avec  la  tubulure  /i,  qui  reçoit  le 
tuyau  p'  par  lequel  arrive  le  gaz  liquéfié;  sa  sortie  du  récipient  a  lieu 
par  le  tube  h!y  monté  au  centre  du  couvercle  afin  de  se  trouver  en  com- 
munication avec  le  tube  intérieur  H  (fig.  /»),  plongeant  jusqu'au  fond 
du  vase,  et  terminé  par  un  renflement  percé  en  pomme  d'arrosoir. 

Un  niveau  d'eau  H'  (fig.  1)  est  appliqué  contre  ce  vase  afin  de  laisser 
voir  si  le  niveau  du  liquide  reste  assez  élevé  pour  maintenir  le  tube 
plongé,  et  éviter  ainsi  le  départ  du  gaz  non  liquéfié  par  le  tuyau  d'échap- 
pement h!  (1).  Dans  le  cas  d^abaissement  du  niveau  on  ferme  le  robinet  t\ 
qui  sert  à  arrêter  au  besoin  le  passage  du  gaz  dans  le  serpentin  du  ré- 
frigérant. Le  tube  V  est  logé  à  rintérieur  du  manchon  en  tôle  I,  dont  le 
centre  est  occupé  par  le  tuyau  1'  servant  au  retour  des  vapeurs  pro- 
duites dans  le  réfrigérant  par  la  volatilisation  du  gaz  liquéfié. 

(1)  Dans  rappareil  expérimenté  par  M.  Pouillet,  le  vase  distributear  était  muni^ 
comme  on  Ta  vu,  d'un  système  de  flotteur  fort  ingénieux,  mais  dont  le  fonctionnement 
demandait  une  très-grande  précision  et  pouvait  par  suite  présenter  dans  la  pratique  des 
causes  de  dérangement.  Cette  considération  a  amené  les  constructeurs  à  modifier  cet  or* 
gane  comme  nous  venons  de  le  décrire. 

XV.  34 
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Au  moyen  du  petit  entonnoir  i^  on  introduit  de  l'eau  dans  le  mao- 
chon  I  où  elle  commence  à  se  refroidir  avant  de  se  rendre  aux  vases  d( 
congélation,  que  Ton  remplit  au  moyen  d'un  tube  flexible  qui  se  moDU 
sur  le  déversoir. 

RÉFRIGÉRANT  CONGÉLATEUR.  —  II  est  composé  de  sîx  tubes  J  repliés  sii 
fois  sur  eux-mêmes,  dans  des  plans  verticaux  parallèles  ;  ils  reçoivent  ooe 
quantité  égale  de  gaz  liquéfié,  au  moyen  d'une  boite  d'assemblage  et  de 
distribution  qui  les  relie  au  tuyau  /l^  en  communication  avec  le  récr 
pient  G\  Ces  tubes  J  sont  fixés  à  T intérieur  de  la  caisse  en  métal  m\ml' 
contenue  dans  la  caisse  en  bois  K,  qui  laisse  tout  autour  et  en  dessous  U9 
espace  libre  dans  lequel  on  introduit  de  la  sciure  de  bois  ou  des  éioup» 
destinées  à  empêcher  l'absorption  de  la  chaleur  extérieure. 

Entre  les  tubes  serpentins  J  sont  logés  verticalement,  sur  cinq  rangée! 
parallèles,  les  vases  cylindriques  en  métal  mince  K^  qui  contiennent  Teai 
à  congeler. 

Ces  vases  sont  supportés  par  un  châssis  mobile  qui  reçoit  un  monre- 
ment  de  va-et-vient  destiné  à  produire  le  renouvellement  des  poinls  de 
contact.  Ce  mouvement  est  communiqué  par  l'intermédiaire  de  la  bieliel 
et  de  l'excentrique /d'  calé  sur  l'arbre  de  la  pompe,  lequel  est  munie 
la  poulie  P  qui  reçoit  la  courroie  motrice. 

Un  liquide  incongélable  baigne  les  serpentins  et  les  vases  K',  et  trans- 
met des  uns  aux  autres  le  froid  produit  par  le  gaz  liquéfié  qui  se  Tcla- 
tilise  ;  ce  liquide  est  une  solution,  soit  alcoolique,  soit  de  glycérine,  s<îit| 
de  sels  hygrométriques  et  plus  particulièrement  du  chlorure  de  caiciuiiL| 

Les  extrémités  des  six  serpentins  sont  reliées  par  un  tuyau  collecleur/j 
qui  alimente  le  tube  V  traversant  le  manchon  I  pour  amener  les  vapei»| 
ammoniacales  froides  dans  le  cylindre  L;  contre  ce  tube,  comme  il  a  t^, 
dit,  s'applique  le  petit  tuyau  h^  qui  échange  avec  lui  sa  température;  ia 
circulation  dans  le  tuyau  et  le  tube  s'opère  donc  en  sens  inverso. 

RÉSERVOIR  ABSORBANT.  —  Cc  réscrvoir  L,  dans  lequel  la  solution  am- 
moniacale primitive  se  reconstitue  continuellement  pour  retourner  en- 
suite à  la  chaudière,  est  en  fonte  et  muni  d'un  serpentin  l  (fig.  i),à^r' 
culation  d'eau  froide  fournie  par  le  réservoir  G,  avec  lequel  il  comoîuniqafl 
par  le  tuyau  V;  l'eau  sort  du  serpentin  par  le  tuyau  W  et  se  rend  dansl^ 
cylindre  inférieur  M. 

Dans  le  réservoir  L,  muni  comme  la  chaudière  d'un  niveau  d'eau 
se  rendent  à  la  fois  le  gaz  venant  du  réfrigérant,  et  l'eau  appauvrie  d\ 
moniaque  prise  à  la  chaudière.  Le  tuyau  \\  qui  amène  le  gaz,  pli 
presque  au  fond  du  réservoir. 

Le  liquide  appauvri  est  déversé  à  la  partie  supérieure  du  réseï 
par  une  tubulure  qui  le  reçoit  du  tuyau  tn^  et  le  déverse  sur  unplaii 
à  rebord  dont  le  fond  est  percé  pour  le  distribuer  régulièrement  sur 
spires  du  serpentin.  Ce  liquide  s'enrichit  en  absorbant  les  vapeurs  déj 
gées  parle  tuyau  K.  Un  tube  M'  plonge  au  fond  de  la  chaudière,  f 
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le  liquide  appauvri  et  le  conduit  dans  les  serpentins  des  cylindres  N  et  M 
d'où  il  se  rend,  comme  il  a  été  dit,  par  le  tube  m'  dans  le  réservoir 
absorbant. 

Le  cylindre  N  contient  deux  serpentins  (6g.  3)  ainsi  qu'un  autre 
cylindre  concentrique  n,  de  plus  petit  diamètre,  disposé  de  telle  sorte 
que  les  hélices  parallèles  des  deux  serpentins  sont  enfermées  dans  Tes- 
pace  compris  entre  les  deux  cylindres;  le  liquide  appauvri  de  la  chau* 
dière,  amené  par  le  tube  M^  parcourt  ces  serpentins  de  haut  en  bas, 
tandis  que  la  solution  ammoniacale  reconstituée  et  prise  au  fond  du 
réservoir  absorbant  est  refoulée  dans  la  chaudière  par  le  tube  E,  en  pas- 
sant par  l'espace  annulaire  du  cylindre  N,  qu'elle  parcourt  alors  de  bas 
en  haut.  Il  y  a  donc  là,  entre  le  liquide  appauvri  qui  est  chaud  et  la  so- 
lution ammoniacale  qui  est  froide,  un  échange  de  température  que  favo- 
rise la  circulation  en  sens  inverse  des  deux  liquides. 

Le  cylindre  M  communique  avec  celui  N  par  le  tube  n'  (fig.  1),  se 
raccordant  à  la  partie  supérieure  avec  un  serpentin  unique  baignant  dans 
l'eau  froide.  Le  liquide  appauvri  circule  donc,  comme  il  a  été  dit,  dans 
ce  serpentin,  et  il  en  sort  après  avoir  eu  le  temps  de  se  refroidir,  pour 
entrer  par  le  tube  m\  formant  ainsi  le  prolongement  de  celui  M^  dans  le 
réservoir  absorbant. 

Ce  réservoir  est  purgé  d'air  au  moyen  d'un  tube  ou  siphon  0,  qui 
débouche  dans  le  vase  (/  contenant  de  l'eau  et  muni  d'un  robinet  de  purge. 

Pompe.  —  La  pompe  P'  (Ag.  3),  dont  le  piston  reçoit  le  mouvement 
de  Tarbre  muni  de  la  poulie  motrice  P^  aspire  par  le  tuyau  p'  à  la  partie 
inférieure  du  réservoir  absorbant  la  solution  ammoniacale  qui  s'y  est 
constituée  et  la  refoule  à  la  chaudière  par  les  tubes  p  et  E,  en  la  faisant 
passer,  comme  il  a  été  dit,  à  travers  l'espace  annulaire  du  cylindre  N. 

Robinets.  —  Les  divers  robinets  appliqués  sur  cet  appareil ,  pour 
régler  la  marche  des  opérations,  sont  combinés  comme  celui  R  que  Ton 
voit  en  coupe  (6g.  1),  pour  éviter  toute  fuite  d'ammoniaque.  A  cet  efifet, 
l'embase  conique  de  la  clef  est  évidée  pour  recevoir  un  ressort  à  boudin 
qui  tend  constamment  à  le  repousser  vers  le  sommet  du  cône. 

Le  boisseau  est  en  outre  fondu  avec  une  tubulure  sur  laquelle  vient 
s'appliquer  concentriquement  à  la  tige  de  manœuvre  r',  un  tube  de  caout- 
chouc, fixé  d'autre  part  sur  la  tète  renflée  de  cette  tige;  des  ligatures  en 
fil  de  fer  maintiennent  de  part  et  d'autre  le  caoutchouc,  et  un  tube  mé* 
tallique  r  emboite  le  caoutchouc  pour  lui  permettre  de  résister  à  la 
pression  intérieure,  tout  en  le  laissant  suivre  facilement  les  90  degrés  de 
révolution  nécessaire  au  fonctionnement  de  la  clef  r^. 

L'appareil  est  aussi  muni  de  deux  manomètres  g  et  9^  :  l'un  métal- 
lique, branché  sur  le  tuyau  D,  indique  la  tension  des  vapeurs  chaudes 
sortant  de  la  chaudière;  l'autre^  à  air  libre,  placé  sur  le  couvercle  du 
réservoir  absorbant,  indique  la  tension  des  vapeurs  froides  sortant  du 
réfrigérant  congélateur* 
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Tous  les  organes  ayant  été  décrits  dans  Tordre  oii  s'effectuent  les  opé- 
rations, un  résumé  succinct  suffira  pour  faire  comprendre  b  marche  de 
Tappareil. 

Trajet  de  la  chaudière  au  réfrigérant.  —  Comme  nous  l'avons  vu,  le 
gaz  ammoniac,  qui  se  dégage  de  la  chaudière ,  traverse  le  rectiâct- 
teur,  qui  est  composé  des  plateaux  alternés  e  et  e',  montés  dans  une 
capacité  cylindrique  fixée  à  la  partie  supérieure  de  la  chaudière  même, 
dont  elle  forme  le  prolongement. 

Ce  gaz  se  rend  par  le  tuyau  D  dans  les  serpentins  F' du  ItquéfiictearF. 
d'où  il  sort  liquéfié  par  le  tuyau  ^,  qui  le  conduit  au  récipient  G,  maDi 
du  tube  plongeur  H  (fig.  k),  et,  par  le  tuyau  h\  est  enfin  amené  daosks 
serpentins  J  du  réfrigérant  congélateur. 

Trajet  du  réfrigérant  a  la  chaudière.  —  Le  gaz  liquéfié  rentrant  eo 
vapeur  après  avoir  produit  son  action,  sort  du  réfrigérant  parle  tuyau  T, 
et  arrive  dans  le  réservoir  absorbant  L,  où  il  rencontre  le  liquide  appau- 
vri amené  du  fond  de  la  chaudière  par  le  tube  M^  en  passant  par  les  ser- 
pentins des  cylindres  N  et  M. 

La  solution  ammoniacale  se  reconstitue  donc  avec  une  richesse  pri- 
mitive, et  la  pompe  la  prend  au  réservoir  absorbant  par  le  tuyau  p'  eth 
refoule  par  le  tuyau  p,  à  la  partie  inférieure  du  cylindre  N,  où  elle  se 
réchauffe  au  contact  des  serpentins;  elle  se  rend  de  là  à  la  chaudière  où 
elle  rentre  par  le  tube  E. 

Les  plateaux  e  et  e^  en  la  laissant  descendre  en  cascade,  lui  permettent 
de  condenser  la  vapeur  d'eau  entraînée  par  le  gaz  qui  continue  à  se 
dégager  de  la  chaudière,  et  qui  esta  une  température  supérieure. 

Ainsi,  d'une  part,  circulation  de  gaz  ammoniac  chaud  et  de  liquide 
appauvri  sortant  en  même  temps  de  la  chaudière,  et,  de  l'autre,  circu- 
lation de  gaz  ammoniac  froid  venant  du  réfrigérant  ;  ces  trois  circula- 
tions, se  faisant  simultanément,  permettent,  par  conséquent,  à  Tappareil 
d'opérer  d'une  manière  continue. 

Les  changements  d'état  ou  de  forme  n'ont  pas  amené  de  perle  de 
matière,  et  la  production  du  froid  peut  se  continuer  indéfiniment  sans 
qu'on  ait  à  renouveler  le  mélange  ammoniacal  si  aucune  fuite  ne  s'est 
produite,  et  tout  est  combiné  dans  la  construction  de  l'appareil  pour 
éviter  cet  inconvénient. 

PRODUCTION  ET  PRIX  DES  APPAREILS. 

Pour  déterminer  la  puissance  d'un  appareil,  on  peut  poser,  d'après 
les  considérations  contenues  dans  le  remarquable  rapport  de  M.  Pouiilet, 
reproduit  plus  haut,  qu'elle  est  proportionnée  à  la  dépense  de  combus- 
tible faite  dans  le  foyer  de  la  chaudière.  La  même  quantité  d'ammo- 
niaque qui  s'évapore  dans  celle-ci,  subit  en  effet  le  même  changement 
dans  le  réfrigérant;  elle  absorbe  pour  l'accomplir,  dans  ces  deux  réct 
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pients,  la  même  quantité  de  chaleur  :  seulement,  dans  la  première  trans- 
formation, elle  le  reçoit  du  foyer  rayonnant;  dans  la  seconde,  elle  Tem* 
prunte  aux  caloriques  latents  des  corps  avec  lesquels  elle  est  en  contact. 
Ainsi,  toute  dépense  faite  en  chaleur  dans  la  chaudière  est  égale  au  pro- 
duit donné  en  froid  dans  le  calorimètre. 

Les  appareils  peuvent  s'établir  d'après  leur  puissance  sur  une  échelle 
trës-variable  et  très-étendue.  MM.  Carré  et  G^*  comprennent  dans  leur 
construction  courante  quatre  modèles.  Le  premier  de  2,500  calories  à 
l'heure  pouvant  produire  25  kilogrammes  de  glace;  le  plus  puissant, 
de  20,000  calories,  produit  à  l'heure  200  kilogrammes. 

Par  ces  dimensions,  l'appareil  que  nous  avons  dessiné  pi.  37  est  un 
modèle  intermédiaire  avec  lequel  on  produit  10,000  calories,  soit  environ 
100  kilogrammes  par  heure. 

L'emploi  du  moteur  n'est  nécessaire  que  pour  les  appareils  dont  la 
production  dépasse  50  kilogrammes  environ  de  glace  à  l'heure;  deux 
hommes  sufiSsent  pour  la  manœuvre,  en  outre  du  moteur  pour  les  ap- 
pareils de  100  et  200  kilogrammes. 

La  quantité  d'eau  nécessaire  à  leur  fonctionnement  varie  avec  sa 
température,  elle  est  généralement  comprise  entre  15  et  25  litres  par 
1  kilogramme  de  glace  produite.  La  perte  en  ammoniaque  est  toujours 
excessivement  petite  relativement  à  la  production. 

Un  kilogramme  de  houille  brûlée  produit  de  8  à  12  kilogrammes  de 
glace,  suivant  la  dimension  des  machines. 

Voici  un  tableau  donnant  le  tarif  de  ces  quatre  modèles  courants  et 
de  l'emplacement  nécessaire  à  leur  installation. 


PRODUCTION 

A  L'IBORB. 

PRIX 

des 

eoDgélalenrs 

pour  carafes 

frappées. 

CMPLACBMEKT 
KtceSSAIRB. 

des 

ivptreils. 

do  cblorure 

de  ralciom. 

de  laftycérine. 

pièces 

de  rechange, 

emballage. 

t,800  citories  oo  eoTifon  S8  kil. 
5,000        >           >         80 

40.000         >           »        100 
20,0C0         >           >        900 

fr. 
4300 

8.500 

14.000 

84.000 

fr. 

4.790 
9.519 
3.649 
6,153 

ff. 
4,500 

9,500 

4.000 

6.500 

nq.       m. 
48    (3  sors) 

97    (3sar9) 

36    (4  snr») 

55    (5sor44} 

Le  problème  de  la  production  du  froid  artificiel  dans  des  conditions 
industrielles  économiques  est  donc,  comme  on  voit,  complètement 
résolu,  et  la  glace  peut  être  produite  en  telle  quantité  que  l'on  veut, 
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SOUS  toutes  les  latitudes  et  dans  toutes  localités,  sans  qu'on  ail  besoin  de 
recourir  à  des  mélanges  d'une  puissance  limitée  et  relativement  coâleose. 

APPAREIL  INTERMITTENT  POUR  LES  USAGES  DOMESTIQUES. 

REPRÉSENTÉ   PAR  LES  FIG.   5  ET  7,  PL.   37. 

Basés  sur  les  mêmes  principes  que  Tappareil  continu  que  nous  ?eDom 
de  décrire,  MM.  Carré  et  C'«  construisent  de  petits  appareils  à  congétaïkn 
intermittente  d'une  disposition  trës-simple  et  qui  rendent  de  yéritaUes 
services  pour  obtenir  très-rapidement  quelques  kilogrammes  de  gke. 
Nous  avons  déjà  dit,  dans  le  vol.  xiii,  en  quoi  consistent  ces  petits  appa- 
reils destinés  aux  usages  domestiques.  Mais  nous  n'avons  pu ,  sans  l'aiik 
de  figures,  en  faire  bien  comprendre  le  fonctionnement. 

Les  figures  5  à  7,  qui  les  représentent,  dans  les  trois  positions  qu'oe 
doit  leur  faire  occuper  pour  efTectuer  l'opération  complète,  vont  Doœ 
permettre  d'en  faire  bien  apprécier  les  dispositions  spéciales  et  aussi  ia 
manière  de  les  faire  fonctionner. 

Cet  appareil  est  composé  de  deux  vases  métalliques  A  et  B  ;  le  pre- 
mier est  une  petite  chaudière  surmontée  d'un  appendice  cylindriques 
mis  en  communication  avec  le  second  par  le  tube  arqué  b. 

Ce  dernier,  le  congélateur  proprement  dit,  est  un  réservoir  de  fora» 
légèrement  conique,  garni  intérieurement  d'un  tube  cylindrique  c,  qui 
laisse  un  espace  annulaire  dans  lequel  se  rend,  par  le  tube  b,  le  gaz  am- 
moniac venant  de  la  chaudière  A.  Celle-ci  a  son  couvercle  garni  d'an 
petit  tube  d  dont  la  partie  inférieure,  celle  qui  plonge  dans  le  liquide, 
est  fermée  afin  de  recevoir  un  thermomètre  à  bain  d*huile. 

Un  autre  tube  e  plonge  jusqu'à  quelques  millimètres  au  fond  delà 
chaudière,  et  se  recourbe  en  forme  de  siphon  dans  Tappendice  verti- 
cal a,  qui  est  fermé  par  une  cloison  f  munie  d'une  soupape.  La  petite 
branche  de  ce  siphon  est  elle-même  fermée  par  une  soupape,  mais 
qui  s'ouvre  inversement  à  la  première,  c'est-à-dire  que  l'une,  celle 
de  la  cloison  f,  est  disposée  pour  s'ouvrir  de  l'intérieur  de  la  chaudière 
dans  la  capacité  a,  de  façon  à  être  soulevée  par  le  gaz  ammoniac  qui 
s'est  développé  sous  l'action  de  la  chaleur,  en  abandonnant  l'eau  avee 
laquelle  il  se  trouve  mélangé ,  et  à  lui  permettre  de  se  rendre,  parle 
tube  b,  au.congélateur  pour  s'y  liquéfier. 

L'autre  soupape ,  dont  la  petite  branche  du  siphon  e  est  garnie , 
s'ouvre ,  au  contraire,  de  l'intérieur  de  la  capacité  a  dans  le  tube,  afin 
qu'après  sa  liquéfaction  le  gaz  volatilisé  vienne,  par  sa  pression,  fermer 
la  soupape  /*,  et  ouvrir  celle  du  siphon,  laquelle  alors  lui  livre  passage 
pour  retourner  dans  la  chaudière,  mais  en  l'obligeant  à  barboter  dans  le 
liquide  épuisé,  ce  qui  a  pour  résultat  de  rétablir  la  solution  ammoniacale 
concentrée. 
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Dans  son  passage  de  la  chaudière  au  congélateur,  le  gaz  entraîne 
une  certaine  quantité  de  vapeur  d'eau,  qui ,  si  elle  se  rendait  dans  le 
congélateur,  nuirait  à  la  rapidité  de  Tévaporation;  cette  vaporisation  du 
gaz  commence  déjà  dans  la  chaudière  A ,  où  le  dégagement  a  lieu  pro- 
gressivement de  bas  en  haut,  à  travers  des  couches  liquides  de  plus  en 
plus  riches,  qui  retiennent  la  plus  forte  partie  de  l'eau  entraînée,  et  le 
reste  s'arrête  dans  la  capacité  a,  d'où  elle  redescend  dans  la  chaudière. 

Malgré  ces  dispositions,  une  certaine  quantité  de  vapeur  est  toujours 
entraînée  dans  le  congélateur  ;  si  elle  s'y  accumulait,  l'appareil  ne  pour- 
rait bientôt  plus  fonctionner  ;  il  suffit,  pour  parer  à  cet  inconvénient,  de 
malntenîrrappareil  horizontal  (position  indiquée  fig.  5),  pendant  quelques 
temps,  avant  chaque  opération ,  afin  de  faire  revenir  le  liquide  dans  la 
chaudière. 

//  est  nécessaire  que  Tappareil  soit  parfaitement  clos  et  purgé  d'air 
pour  que  la  liquéfaction  et  l'absorption  de  l'ammoniaque  puissent 
s'eflfectuer. 

Â  cet  effet,  il  est  pourvu  d'un  petit  tube  placé  dans  la  capacité  annu- 
laire du  congélateur  B,  dans  lequel  il  plonge  jusque  vers  le  fond,  et  il  est 
fermé  par  le  bouchon  à  vis  g.  Il  suffit  de  retirer  ce  bouchon  et  de  faire 
chauffer  quelques  instants  l'appareil  ;  le  gaz  commence  à  se  dégager ,  et 
Uair  est  poussé  par  lui  de  l'intérieur  à  l'extérieur  du  tube. 

Aussitôt  que  Ton  reconnaît  que  le  gaz  a  repoussé  l'air  et  qu'il  corn- 
menée  à  s'échapper,  on  s'empresse  de  revisser  le  bouchon. 

Manœuvre  de  l'appareil.  —  L'appareil  est  livré  tout  garni,  c'est-à-dire 

le  vide  fait  et  la  chaudière  A  remplie  des  ^k  aux  h/^  de  la  solution  ac* 

queuse  d'ammoniaque.  Avant  chaque  opération,  comme  il  a  été  dit,  on 

doit  avoir  le  soin  de  le  coucher  horizontalement,  et  de  le  maintenir  dans 

cette  position,  représentée  fig.  5,  pendant  3  minutes  environ. 

On  met  la  chaudière  sur  le  fourneau  C,  et  le  congélateur  baigné 
dans  l'eau  froide  que  contient  le  récipient  D;  on  chauffe  modérément 
jusqu'à  ce  que  le  thermomètre ,  placé  dans  le  tube  d ,  accuse  environ 
130  degrés  (1). 

A  cette  température,  le  gaz  ammoniac  est  liquéfié  dans  l'espace 
I  annulaire  du  congélateur;  aussitôt,  on  enlève  la  chaudière  de  dessus  son 
1  fourneau  et  on  la  place  dans  le  vase  C  (fig.  7),  qui  doit  contenir,  en  eau 
1  froide ,  5  à  6  fois  le  volume  de  la  chaudière.  On  introduit  imraédiate- 
-  ment  dans  le  congélateur  le  vase  h^  rempli  aux  trois  quarts  avec  l'eau  à 
congeler,  en  ayant  le  soin  toutefois,  afin  de  pouvoir  retirer  le  vase,  de 
verser  préalablement  dans  la  capacité  c ,  destinée  à  le  recevoir ,  un 


(1)  La  température  de  i30<*  indiquée  ici  pour  le  chauffage  de  Tappai'eil  est  suffisante 
lorsque  l'eau  du  baquet  servant  à  la  liquéfaction  du  gaz  ammoniac  est  à  la  température 
conuDone  des  puits,  soitl2<>;  si  Ton  n*ayait  que  des  eaux  plus  chaudes,  il  faudrait  pousser 
plus  loin  le  chaofliaige;  ainsi  ayec  de  Teau  à  25<>,  il  faudrait  chauffer  1u8qu*à  150^ 
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liquide  incongélable ,  soit  par  exemple  de  l'alcool  ou  de  Teaa  satarée 
de  sel  marin. 

Pour  détacher  la  glace  produite  dans  le  vase  h«  il  suffit  de  le  ptonger 
quelques  instants  dans  Teau,  à  la  température  ordinaire. 

Gomme  on  le  voit,  le  service  de  ces  appareils  ne  demande  que  quel- 
ques précautions  et  qu'une  suite  méthodique,  laquelle  consiste  à  produire 
d'abord  le  dégagement,  par  la  chaleur,  du  gaz  ammoniacal  du  mébn^ 
qui  le  contient  ;  puis ,  à  Taide  du  réfrigérant,  de  déterminer  son  absorptioo 
par  Teau.  Une  opération  terminée,  une  seconde  peut  être  commencée, 
et  celle-ci  suivie  d'une  troisième ,  ainsi  de  suite  sans  interruption. 

Ces  appareils  peuvent  produire  3  kilogrammes  de  glace  pour 
1  kilog.  de  charbon  brûlé,  ce  qui  met  le  prix  de  revient  de  la  glace  à  3 
ou  k  centimes.  La  dépense  en  ammoniaque  peut  être  négligée  dans  le 
prix,  puisque,  si  aucune  fuite  ne  se  produit,  elle  est  nulle,  le  même  mé- 
lange volatil  pouvant  servir  indéfiniment.  Le  prix  d*achatde  l'appareil  reste 
donc  comme  la  seule  dépense,  en  voici  le  tarif  : 


GLACE 

produite 
ptr 

opération. 

DÉTAIL  DU  PRIX  DE  L'APPAREIL 

PRIX 

TOTAL 

des 

sorbe- 
dèrei. 

PRIX 

des 
bsqvets. 

TOTAL  1 

féoénl.' 

< 

1 

{ 

ô« 

1 

fr. 

tr. 

h. 

fr. 

tr. 

fr. 

tt. 

tt. 

fr.     ' 

soegranmes. 

100 

95 

S 

• 

10 

lU 

a 

M 

lei 

4  kilogr. 

160 

SO 

S 

6 

14 

SIO 

SO 

as 

S5    , 

SiHogr. 

S50 

85 

a 

• 

12 

800 

SO 

SO 

361 

La  durée  du  chauffage,  pour  l'appareil  de  500  grammes,  est  environ 
de  h5  minutes;  pour  Tappareil  de  1  kilogramme,  il  est  de  55  roinu(es 
et  pour  celui  de  2  kilogrammes,  de  1  heure  à  1 1/2. 

La  durée  de  la  congélation  est  à  peu  près  la  même  que  celle  du 
chauffage. 

La  disposition  du  congélateur  permet  de  les  employer  à  tous  les 
usages  d'une  sorbetière  ordinaire,  de  frapper  très-rapidement  des  carafes, 
des  bouteilles  de  Champagne,  enfin  de  satisfaire  aux  besoins  ordinaires 
de  la  vie  domestique. 
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COUPE-RACINES 

DE   DIVERS    SYSTÈMES 

Par  MM.  ALBARET  et  C',  censtrucleurs-mécaniciens  à  Lfancourt  (Oise). 

M.    GHÂMPONNOIS,    ingénieur    à   Paris. 
Et  M.  LORON,  mécanicien  à  Senlis. 

(PLAliCBE  38) 


Comme  nous  Tavons  fait  tout  récemment  pour  les  hache-paille, 
nous  allons  décrire  les  divers  systèmes  de  coupe-racines  qui  sont 
adoptés  le  plus  généralement  dans  les  fermes  importantes  et  autres 
grands  établissements  ruraux,  où  la  nouniture  des  bestiaux  exige  de 
diviser  très-rapidement  de  grandes  quantités  de  racines,  légumes»  plan- 
tes bulbeuses  et  autres  pour  préparer  leurs  aliments  de  chaque  jour. 

On  fait  aussi  usage  de  ces  instruments  dans  les  distilleries  agricoles 
(système  Champonnois)  pour  découper  les  betteraves  en  rubans  minces 
et  étroits,  ou  cassettes,  avant  de  les  soumettre  à  la  macération  (!)• 

Il  y  a  bien  encore,  appartenant  à  la  même  famille  d'instruments,  les 
râpes  à  betteraves  pour  sucrerie,  les  râpes  à  pommes  de  terre  en  usage 
dans  les  féculeries  (2),  les  coupe-fruits  pour  la  préparation  du  cidre, 
les  machines  à  hacher  les  choux  destinés  à  faire  la  chouchroute,  etc. 
Mais  ces  divers  appareils,  quoique  ayant  tous  le  même  but,  celui  de  la 
division  plus  ou  moins  fine  des  végétaux  soumis  à  leur  action,  n'en  pré- 
sentent pas  moins,  dans  leur  construction  et  dans  leur  fonctionnement, 
des  différences  très-sensibles,  justifiées  jusqu'à  un  certain  point,  par 


(1)  Dans  le  volame  ii  nous  avons  donné  le  dessin  des  appareils  et  la  description  de 
ce  système  de  distillerie. 

(2)  On  trouve  les  dessins  de  ces  divers  appareils  dans  le  \\*  volume. 
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leurs  productions  diverses,  c'est  ce  que  Ton  reconnaît  dans  chacan des 
appareils  spéciaux  et  principalement,  comme  on  va  pouvoir  en  juger, 
dans  les  coupe-racines  proprement  dits. 

On  divise  généralement  ceux-ci  en  trois  catégories  :  dans  la  première 
entrent  ceux  qui  coupent  les  végétaux  en  lames  minces  ou  tranches;  dans 
la  seconde  sont  ceux  qui  les  découpent  en  prismes  réguliers;  et  enfin 
les  troisièmes  qui  permettent  de  réduire  les  racines  en  pulpe  grossière 
destinée  à  être  mélangée  avec  des  fourrages  secs  que  Ton  donne  en  noor- 
riture  aux  bestiaux. 

Les  premiers  coupe-racines  dont  on  a  fait  usage  dans  ragricultnie 
paraissent  élre  ceux  établis  sur  le  principe  d'un  mouvement  alternatif 
communiqué,  au  moyen  d'un  levier,  à  un  porte-lames  vertical,  comme 
dans  les  premiers  hache-paille,  dits  à  guillotine  (1 }  ;  puis  sont  venus, 
pour  ne  plus  être  abandonnés,  les  coupe-racines  à  tambour  (2),  et  ceux 
à  disques,  qui  sont  maintenant  encore  les  plus  employés  dans  les  caio- 
pagnes. 

Ces  derniers  se  composent,  en  principe,  d'un  disque  vertical  en  fonte, 
monté  sur  un  arbre  horizontal,  et  présentant  un  certain  nombre  d'ouver- 
tures étroites,  allant  du  centre  à  la  circonférence,  et  sur  les  bords  desquel- 
les sont  fixées  des  lames  tranchantes.  Les  racines,  jetées  dans  la  trémie 
placée  contre  le  disque,  rencontrent  les  couteaux  quand  on  met  ie  disfue 
en  mouvement,  et  se  trouvent  divisées  en  tranches  dont  l'épaisseur  est 
réglée  parla  saillie  des  lames  sur  le  plan  du  disque. 

On  a  fait  usage,  dans  un  temps,  de  lames  courbes,  dans  le  genre  de 
celles  appliquées  aux  volants  des  hache-paille;  mais  ici,  Teffort à  vaincre 
n'étant  pas  aussi  considérable,  n'a  plus  besoin  de  se  produire  dans  les 
mêmes  conditions,  et  l'emploi  des  lames  droites  est  de  beaucoup  pré- 
férable en  ce  qu'elles  sont  moins  dispendieuses,  se  repassent  plus  aisé- 
ment et  sont  d'un  réglage  plus  facile. 

A  l'exposition  universelle  de  Paris,  en  1855,  M.  Durant  de  Beliegarde 
avait  envoyé  un  petit  coupe-racines  remarquable  par  sa  simplicité  et  soo 
bas  prix;  il  n'était  coté  que  27  francs.  Cet  appareil,  en  usage  dans  les 
petites  exploitations  agricoles^  se  compose  d'un  châssis  en  bois,  dont  le 
fond  est  incliné  d'environ  12  degrés  par  rapport  à  l'horizon;  sur  ce  fond 
à  claire-voie,  une  planchette,  armée  de  couteaux  à  doubles  tranchants, 


(1)  Voir  dans  le  volume  ii  de  cette  Publicattonle  hache-paiUe  et  coupe-racioes * 
M.  Mothea.  Dans  le  volume  i  du  Grand  Recueil  de  machines  de  M.  Le  Blanc,  on  troo- 
vera  aussi  un  coupe-racines  à  levier  muni  de  couteaux  et  à  mouvements  alternatifs. 

(2)  Dans  le  même  volume  i  du  Recueil  de  M.  Le  Blanc  on  peut  voir  le  dessin  d'on 
appareil  k  tambour  mobile  borizontal,  surmonté  d'une  trémie  qui  lui  est  coDceatriqoe  (^ 
armé  de  quatre  lames  disposées  à  égale  distance  sur  sa  circonférence.  Ces  lames  occo- 
pent  toute  la  longueur  du  tambour,  et  chacune  d'elles  en  porte  sept  antres  petites  an- 
nées à  couper  les  racines  transversalement,  de  manière  que  les  morceaux  ne  peoTCBt 
être  plus  grands  que  Tcspace  qui  sépare  ces  petites  lames. 
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reçoit  un  mouvement  de  va-et-vient,  à  Taide  d'une  poignée  à  bras  qu'on 
fait  manœuvrer  comme  un  tiroir  qu'on  tirerait  et  repousserait  alternati- 
vement, et  dont  une  courroie  limite  la  course.  On  coupe  les  racines  en 
tranches  plus  ou  moins  épaisses,  selon  le  jeu  des  couteaux  ;  pour  les 
bœufs,  l'épaisseur  est  ordinairement  de  10  millimètres,  et  la  largeur  de 
50  millimètres;  pour  les  moutons,  de  5  millimètres  sur  AO  millimètres. 
Une  disposition  analogue  avait  déjà  été  appliquée  par  M.  Champon- 
nois:  seulement,  dans  ce  premier  système,  le  châssis  porte-couteau,  au 
lieu  d'être  poussé  et  tiré  alternativement,  était  animé  d'un  mouvement 
oscillatoire  de  va-et-vient,  dans  un  plan  horizontal  autour  d*un  centre 
fixe. 

On  se  sert  aussi,  en  Ecosse,  d'un  coupe-racines  à  levier,  qui  se  com- 
pose simplement  d'une  sorte  de  trémie  étagée,  dans  laquelle  on  jette 
les  légumes  ;  puis,  une  fois  remplie,  on  y  fait  descendre  verticalement,  à 
l'aide  du  levier,  une  sorte  d'em porte-pièce  composée  d'autant  de  lames 
superposées  qu'il  y  a  d'étages  à  la  trémie. 

Ces  divers  systèmes,  à  mouvements  alternatifs,  ne  peuvent  produire 
autant  que  les  coupe-racines  à  disque;  ceux-ci  même  ne  sont  pas 
assez  puissants  pour  les  grandes  exploitations  rurales  et  encore  moins 
pour  les  distilleries;  on  leur  substitue,  dans  ces  cas,  des  instruments  à 
tambour  rotatif  armé  de  couteaux. 

A  cette  classe  d'appareils  appartient  le  coupe-racines  de  Grignon,  dont 
l'organe  principal  est  formé  d'un  tronc  de  cône  très-légèrement  aigu,  à 
axe  horizontal  (1),  que  l'on  garnit  d'un  nombre  variable  de  couteaux,  de 
manière  à  couper  en  tranches  et  en  lanières  de  diverses  grosseurs  et 
épaisseurs.  Les  couteaux,  pivotant  sur  leur  axe,  peuvent  être  facilement 
réglés  au  moyen  de  vis  de  pression. 

À  l'exposition  universelle  de  Paris,  en  1855,  a  figuré  un  coupe-racines, 
un  peu  compliqué  à  la  vérité,  mais  qui  a  donné,  suivant  le  rapport  du 
jury,  de  très-bons  résultats;  il  se  compose  d'un  premier  disque  horizon- 
tal, armé  de  couteaux  qui  coupent  les  racines  en  tranches.  Ces  tranches 
viennent  tomber  sur  deux  cylindres  horizontaux,  dont  l'un  est  armé  de 
pointes  et  l'autre  de  larmes  circulaires;  les  tranches  sont  alors  recoupées 
en  prismes  quadrangulaires  avec  une  précision  remarquable.  Cette  ma- 
chine peut  débiter  par  heure  1,000  kilogrammes  de  betteraves. 

Parmi  les  coupe-racines  à  tambour  rotatif,  le  plus  estimé  en  Àngle- 
gleterre  est  celui  de  Gardner.  11  se  compose  d'un  bâti  surmonté  d'une 
trémie,  dont  deux  des  côtés  sont  formés  d'un  grillage  en  fer  afin  de 
permettre,  comme  dans  les  coupe-racines  à  disque ,  aux  pierres  qui 
peuvent  se  trouver  mêlées  aux  végétaux ,  de  s'échapper  avant  d'arriver 
à  l'organe  diviseur.  Ce  dernier,  placé  directement  au-dessous  de  la  tré- 

(1)  Le  coupe-racines  représenté  par  les  figures  7  et  8  de  la  planche  38  appartient  à 
ce  système. 
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mie,  dont  il  remplace  le  fond,  consiste  en  un  cylindre  creux  en  t&le, 
tournant  sur  Taxe  horizontal  qui  porte  le  volant,  et  armé  de  lames  édie- 
lonnées,  sortes  d'emporté -pièces  correspondant  à  des  ouvertures  de 
mêmes  formes  ménagées  à  sa  circonférence  ;  les  racines  divisées  tom- 
bent par  lesdites  ouvertures  à  Tintérieur  de  ce  cylindre,  qui  est  lég^ 
rement  incliné  pour  les  laisser  glisser  dans  la  corbeille  destinée  à  les 
recevoir. 

Ce  coupe-racines,  ainsi  que  quelques-uns  à  disque,  est  à  double  effet, 
c'est-à-dire  que  l'appareil  jouissant  de  cette  propriété,  porte  deux  jeax 
de  lames  fixés  dos  à  dos,  de  telle  façon  qu'en  tournant  la  manivelle  dans 
un  sens,  on  coupe  les  racines  en  tranches  pour  la  nourriture  des  bœufs, 
par  exemple,  tandis  qu'en  renversant  le  mouvement  on  les  débite  en  co- 
peaux ou  cossettes,  pour  les  donner  aux  moutons,  ou  encore  tel  qu'il 
est  nécessaire  de  les  diviser  pour  les  soumettre,  dans  les  distilleries,  à 
la  macération. 

M.  Conrad,  mécanicien  à  Bourg-la-Reine,  s'est  fait  breveter  en  1860, 
pour  une  disposition  de  coupe-racines  qui  permet  d'atteindre  le  double 
résultat  dont  nous  avons  parlé,  mais  d'une  manière  toute  différente. 
Sur  un  arbre  horizontal  sont  fixés  deux  cônes  tronqués,  réunis  par  leurs 
petites  bases,  et  formant  ainsi  avec  la  trémie  deux  compartiments;  des 
couteaux  de  formes  spéciales,  pour  chacun  d'eux,  permettent  de  couper 
d'un  côté,  en  tranches  plus  ou  moins  longues  et  épaisses,  et  de  l'autre 
côté,  en  cossettes  plus  ou  moins  fines. 

Un  autre  système  de  coupe -racines  à  tambour  rotatif  est  celui  de 
M.  Champonnois,  dans  lequel  les  couteaux,  au  lieu  d*étre  montés  pour 
couper  à  l'extérieur  dudit  tambour,  ont,  au  contraire,  leur  tranchant 
dirigé  vers  l'intérieur,  de  telle  sorte  que  les  racines,  qui  y  sont  jetées 
entières,  en  sortent  divisées,  à  la  circonférence  extérieure,  par  les  ouver- 
tures ménagées  dans  l'épaisseur  de  la  paroi,  et  contre  lesquelles  les  coq* 
teaux  sont  fixés. 

Pour  faciliter  le  service,  le  tambour  est  placé  sur  un  axe  vertical  et 
il  a  la  forme  d'un  cône  renversé,  présentant  ainsi  en  dessus  une  lai^ 
ouverture  surmontée  d'une  trémie  pour  l'introduction  des  v^étaux  à 
diviser.  Â  l'intérieur  sont  deux  palettes  fixées  à  la  trémie;  elles  sont  des- 
tinées à  arrêter  les  racines  pour  qu'elles  ne  soient  pas  entraînées  dans  la 
rotation  rapide  communiquée  au  tambour,  et,  contrairement,  les  obli- 
ger ainsi  à  se  présenter  aux  couteaux ,  en  offrant  la  résistance  néces- 
saire pour  leur  division  rapide. 

Malgré  les  bons  résultats  relatifs  que  donnait  ce  système,  M.  Cham- 
ponnois Ta  modifié  d'une  façon  radicale  :  il  a  renversé  le  mode  d'action 
des  couteaux,  c'est-à-dire,  que  de  mobiles  qu'ils  étaient»  il  les  a  rendus 
fixes  avec  le  tambour;  et  alors  ce  sont  les  racines  qui  viennent 
d'elles-mêmes  se  présenter  aux  couteaux  sous  l'action  de  la  force 
centrifuge,  qui  leur  est  communiquée  par  des  ailettes  fixées  sur  l'arbre 
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moteur  horizontal.  Le  dessin  et  la  description  détaillée  que  nous  don- 
nons  plus  loin  de  ce  nouvel  appareil,  permettra  d'en  bien  apprécier  les 
dispositions  spéciales. 

MM.  Radidier  et  Simonel  se  sont  fait  breveter  en  1857,  et  plus  tard 
en  1861,  pour  des  coupe-racines,  dans  lesquels  on  retrouve  plusieurs 
des  dispositions  dont  nous  venons  de  parler  :  c'est-à-dire  celles  des  appa- 
reils à  disque  vertical,  à  tambour  horizontal,  et  à  cône  vertical ,  ces  deux 
derniers,  mobiles  et  armés  de  lames  à  tranchants  intérieurs,  comme 
dans  le  premier  système  de  M.  Ghamponnois. 

Il  y  a  encore  le  coupe-racines  à  plateau  horizontal  fixe  et  à  trémie  mo- 
bile,  d'origine  anglaise,  inventé  par  M.  Biddell;  il  est  représenté  fig.  10 
et  11  de  la  pi.  38,  nous  en  donnons  également  la  description. 

Les  nombreux  modèles  qui  figuraient  à  l'exposition  universelle  de 
Londres,  en  1862,  appartenaient  tous  aux  divers  systèmes  que  nous  ve- 
nons de  passer  en  revue,  à  l'exception  de  l'appareil  dit  dèpulpeur,  de 
M.  Bentall.  Celui-ci  se  compose  d'un  cylindre  plein ,  dans  lequel  sont 
implantées,  selon  des  lignes  hélicoïdales,  les  dents  destinées  à  déchirer 
les  racines  contenues  dans  une  trémie  fixée  au-dessus  de  ce  cylindre. 
Les  dents  se  nettoient  en  passant  dans  les  filets  d'une  vis  dont  le  pas  est 
le  même  que  celui  de  l'hélice,  suivant  laquelle  les  dents  sont  rangées 
sur  le  cylindre. 

Cet  appareil  diftère  assez  sensiblement  des  coupe-racines,  mais  il  est 
employée  peu  près  pour  les  mêmes  usages:  il  permet  de  réduire  les 
plantes  bulbeuses  en  pulpe  grossière,  très-facile  à  mélanger  intimement 
avec  certains  fourrages  secs  très-absorbants. 

Maintenant  que  nous  avons  donné  une  idée  générale  des  divers  sys* 
tèmes  de  coupe-racines  en  usage,  nous  allons  décrire  en  détail  ceux  qui, 
en  France,  présentent  les  meilleures  dispositions,  et  dont  la  régularité 
du  fonctionnement  a  reçu  la  sanction  de  l'expérience,  par  de  nombreuses 
applications  dans  les  métairies  et  dans  les  distilleries. 

COUPE-RACLNES  A  PLATEAU  VERTICAL , 

BBPBBSENTÉ  PAR  LES  FIG.  4    A  6  PL.   38. 

Les  coupe-racines  à  plateau  vertical  sont  à  bâti  en  bois  ou  en  fonte  ; 
ils  sont  à  deux,  trois,  quatre  ou  six  lames;  dans  tous  les  cas,  le  plateau 
porte-lames  F  est  fixé ,  comme  on  le  voit  sur  la  section  verticale  fig.  1 , 
à  l'extrémité  de  l'arbre  horizontal  A ,  qui  tourne  dans  des  paliers  en 
fonte  F,  boulonnés  sur  le  bâti  B. 

A  l'extrémité  opposée  à  celle  qui  porte  le  plateau ,  l'arbre  A  reçoit  la 
manivelle  destinée  à  transmettre  le  mouvement  à  bras  ou,  si  l'appareil  est 
actionné  par  un  manège  ou  par  une  machine  à  vapeur,  la  poulie  fixe  p. 
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Dans  ce  cas,  une  poulie  folle  p'  est  montée  à  côté  de  celle  p  pour  recevob 
la  courroie,  lorsqu^il  est  nécessaire  d'arrêter  la  machine. 

Le  bâti  est  surmonté  d'une  trémie  B\  dans  laquelle  on  jette  les  ra- 
cines destinées  à  être  coupées  ;  elle  est  formée,  dans  Tappareil  construit 
par  M.  Loron,  représenté  fig.  1,  d'un  cadre  en  fer  d'angle  6,  rivé  à 
des  parois  en  tôle  ;  celle  qui  se  trouve  du  côté  du  porte-lames  est  percée 
d'une  ouverture  circulaire  6^  d'un  diamètre  égal  au  cercle  décrit  par 
l'extrémité  des  lames ,  et  le  côté  qui  lui  fait  face  est  formé  d'une  série 
de  tringles  en  fer  rond  c,  formant  une  sorte  de  grille  en  surface  gauche, 
qui  a  l'avantage  de  laisser  passer  la  terre  et  les  petites  pierres  avant 
d'arriver  aux  couteaux.  Quant  aux  deux  côtés  latéraux,  l'un  est t»- 
tical  et  l'autre  présente  un  double  plan  incliné  sur  lequel  glissent  les 
racines,  afin  de  descendre  vers  la  partie  inférieure  de  la  grille  c,  où  elles 
viennent  s'appuyer  contre  les  couteaux  du  plateau  porte-lames  pour  y 
subir  leur  action. 

Ce  plateau  P  est  ici  fondu  avec  six  ouvertures  rectangulaires  allaol 
du  centre  à  la  circonférence,  et  l'un  des  bords  est  renOé,  comme  on  le 
voit  fig.  2 ,  pour  présenter  une  surface  inclinée  sur  laquelle  s'ajuste  la 
lame  de  couteau  a,  et  pour  recevoir,  également  distancés,  deux  ou  trois 
boulons  a^  à  tête  fraisée  intérieurement,  destinés  à  maintenir  solidcmeo: 
la  lame  contre  le  plateau,  au  moyen  d'un  écrou  de  serrage. 

Gomme  on  le  voit  représenté  sur  la  fig.  3 ,  les  lames  sont  découpée 
en  dents  de  bouvets,  et  les  ouvertures  a',  dont  elles  sont  munies  pour  !e 
passage  des  boulons  d'attache ,  sont  oblongues  afin  de  pouvoir  régler 
aisément  leur  position,  pour  permettre  de  leur  donner  plus  ou  moins  de 
saillie ,  et  aussi  gagner  l'usure  qui  se  produit  après  l'aifûUige. 

MM.  Âlbaret  et  G^^,  de  Liancourt,  dont  nous  avons  déjà  publié  plu- 
sieurs appareils  intéressants ,  ont  modifié  ce  système  de  coupe-racinei 
à  plateau  vertical ,  en  le  rendant  plus  simple  dans  sa  construction. 

Les  figures  [»,  5  et  6,  représentent  en  élévation  de  face,  en  plan  vu  en 
dessus  et  en  section  verticale,  cette  nouvelle  disposition  qui  a  fait  le  sujet 
d'un  brevet,  en  date  du  7  mai  1863. 

Gc  qui  distingue  cet  appareil ,  c'est  sa  trémie  B  en  forme  de  coquilk 
d/ escargot,  laquelle  s'enroule,  pour  servir  de  palier,  autour  de  l'arbre  A, 
qui  porte  le  plateau  P,  de  sorte  que  les  racines  toujours  pressées,  quoique 
diminuant  d'épaisseur,  s'appliquent  constamment  tout  autour  dudii 
plateau. 

L'arbre  A  est  supporté  par  les  deux  collets  en  bronze,  ajustés  da» 
le  double  palier  B',  qui  est  fondu  avec  la  trémie,  et  il  est  muni,  à  son  ex- 
trémité, des  poulies  fixe  et  folle  p  et  p',  destinées  à  recevoir  la  courroie 
motrice,  lesquelles  peuvent  être  remplacées  par  une  simple  manivelle 
lorsque  l'on  veut  faire  marcher  l'appareil  à  bras. 

Une  enveloppe  en  tôle  G  s'oppose  à  la  projection  des  racines  coupées 
et  divisées  par  les  couteaux  a,  fixés  au  plateau.  Cette  enveloppe  est 
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xnaintenue  sur  la  coquille  au  moyen  de  deux  goujons  à  poignées  d,  qui 
pénètrent  dans  des  oreilles  d\  venues  de  fonte  avec  la  trémie,  et  qu'on 
peut  facilement  enlever  à  la  main ,  quand  on  veut  nettoyer,  affûter  ou 
régler  les  couteaux. 

L'ensemble  de  l'appareil  ainsi  disposé  peut  être  monté  sur  un  bâti 

quelconque,  au  moyen  de  boulons  qui  traversent  les  oreilles  6,  fondues 

avec  la  coquille  en  escargot,  qui  forme  à  la  fois  trémie  et  support  de 

l'arbre  de  transmission. 

En  communiquant  à  cet  arbre  une  vitesse  de  230  à  250  tours  par 

minute,  on  peut  diviser  en  une  heure  1,000  à  1,200  kilogrammes  de 

betteraves. 

COUPE-RACINES  A  TAMBOUR  CONIQUE 

REPRÉSENTÉ   PAR  LES  FIG.  7,    8  ET  9 

Les  figures  7  et  8  représentent,  suivant  deux  sections  verticales  faites 
perpendiculairement  Tune  à  l'autre  par  le  milieu ,  un  coupe-racines  du 
système  dit  de  Grignon,  construit  et  perfectionné  par  MM.  All)aret  et  C»«. 

Dans  ce  système,  au  plateau  porte-lames  est  substitué  le  tambour  co- 
nique T,  claveté  sur  l'arbre  horizontal  A.  La  circonférence  de  ce  tambour  est 
percée,  suivant  les  génératrices  du  eône,  de  12  ouvertures  rectangulaires 
à  bords  arrondis,  munies  chacune  d'un  couteau;  celui-ci  n'est  autre 
qu'une  plaque  en  acier  a  (fig.  9),  qui  présente,  au-dessus  de  l'ouverture 
du  tambour,  sur  laquelle  elle  est  fixée  par  des  vis  à  tête  fraisée,  une 
suite  régulière  d'ondulations  formant  des  vides,  alternativement  inter- 
rompus, qui  sont  destinés  à  laisser  passer  à  l'intérieur  du  tambour  les 
cossettes  des  végétaux  déchirés  par  le  bord  tranchant  de  la  plaque 
d'acier. 

Les  plantes  bulbeuses,  racines  ou  autres,  sont  jetées  sur  la  grille  incli- 
née c,  afin  d'y  glisser  et  de  se  présenter  d'elles-mêmes  à  Tact'on  des  cou- 
teaux, puis  venir  s'appuyer,  par  leur  propre  poids,  sur  la  circonférence 
du  tambour;  elles  y  sont  arrêtées  jusqu'à  parfaite  division  par  la  paroi 
fixe  (/,  qui ,  avec  les  côtés  latéraux  B',  forment  la  trémie  proprement 
dite  B'. 

Cette  trémie  est  fixée  sur  une  plaque  b,  fondue  avec  les  deux  paliers 
b^  dans  lesquels  tourne  l'arbre  moteur  A,  qui  est  muni  du  volant  ré- 
gulateur V,  destiné  à  assurer  la  continuité  du  mouvement;  dans  le  cas  dû 
la  manœuvre  à  bras,  une  manivelle  est  montée  à  l'extrémité  de  l'arbre. 

La  plaque  6,  réunissant  ainsi  toutes  les  pièces  de  l'appareil,  est  fixée 
sur  le  bâti  B,  qui  est  fondu  d'une  seule  pièce  et,  muni  d'une  sorte  de  ta- 
blier en  tôle  D,  lequel  épouse  la  forme  conique  du  tambour^  afin  de 
recevoir  les  produits  divisés  s'échappant  de  son  intérieur,  et  pouvant  les 
conduire  dans  un  panier  placé  entre  les  pieds  du  bâti. 
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COUPE-RACINES  A  PLATEAU  HORIZONTAL  FIXE 

REPBBSENTÉ  PAR  LES  FIG.   40  A  42. 

Contrairement  aux  machines  à  plateau  vertical  et  à  tambour  conique, 
le  plateau  horizontal,  armé  des  couteaux  de  ce  coupe-racines,  est  fixe, 
tandis  que  la  trémie  tourne  autour  d*un  axe  vertical. 

Cette  disposition  très-originale  est  attribuée  à  M.  Biddell ,  et  ce  soat 
MM.  Ransomes  et  Sims,  de  Ipswich  ,  qui,  en  Angleterre ,  construisent 
ce  système. 

Le  modèle  que  nous  avons  représenté  en  section  verticale  (fig.  10), 
et  en  plan  horizontal  vu  en  dessus  (fîg.  11),  est  de  la  construction  de 
MM.  Albaret  et  C»*.  On  voit  que  cet  instrument  se  compose  du  plateaa 
horizontal  en  fonte  P,  fixé  sur  un  trépied  de  même  métal  B,  gui  le 
maintient  élevé  à  une  hauteur  convenable  au-dessus  du  sol. 

Ce  plateau  est  fondu  avec  un  renflement  central  auquel  est  fixé  Vaie 
en  fer  c,  sur  lequel  est  montée  la  douille  de  la  trémie  B^  dont  le  bord 
circulaire  repose,  en  outre,  sur  celui  du  plateau  qui  présente  une  sai///e 
dressée  au  tour  à  cet  effet.  Le  bord  R  de  la  trémie  qui  désafileure  jus- 
tement sur  le  plateau  est  denté  afin  d'engrener  avec  le  pignon  d*angfer, 
fixé  sur  Tarbre  horizontal  A,  lequel  reçoit  le  mouvement  du  moteur  au 
moyen  de  la  poulie  p\  calée  près  du  pignon. 

Cette  trémie  est  divisée  par  les  cloisons  à  surfaces  gauches  b,  reliant 
la  circonférence  intérieure  à  la  douille  centrale,  de  sorte  que  Ton  peut  ne 
remplir  qu'un  ou  deux  de  ces  compartiments ,  si  on  veut  faire  fonc- 
tionner l'appareil  à  bras ,  ou  facultativement  tous  les  trois ,  si  on  dispose 
d'une  force  motrice  assez  considérable. 

Les  couteaux,  au  nombre  de  trois,  sont  formés  de  feuilles  d'acier  a 
(voyez  fig.  12),  découpées  suivant  un  arc  de  cercle  et  vissées  à  plat  sur  le 
plateau,  près  des  ouvertures  de  forme  correspondante ,  à  bords  arron- 
dis, ménagées  dans  l'épaisseur  de  celui-ci. 

La  denture  de  ces  lames  est  obtenue  simplement  par  un  poinçon, 
au  moyen  duquel  on  pratique  sur  le  bord,  à  des  distances  égales,  des 
fentes  obliques  parallèles;  on  relève  ensuite  le  bord  ainsi  taillé,  et  on 
abaisse,  en  les  pliant  avec  une  pince,  chacune  des  pointes  aiguës  qui 
résultent  de  la  découpure  oblique,  de  façon  à  former  les  petits  trian- 
gles a'  (fig.  12),  dont  les  sommets  sont  dirigés  vers  les  ouvertures  des 
plateaux  par  lesquelles  les  racines  tranchées  tombent,  par  l'entonnoir  D, 
dans  le  panier  que  l'on  place  sous  le  bâti ,  sur  sa  traverse  B*. 

Le  plateau  fixe  formant  le  fond  ainsi  que  la  paroi  circulaire  de  h 
trémie ,  sont  percés  de  trous  pour  laisser  échapper  au  besoin  les  pierres 
qui  pourraient  se  trouver  mêlées  aux  racines. 
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Dans  ce  système,  la  trémie  étant  continuellement  en  mouvement 
puisque  ce  sont  ses  cloisons  qui  amènent  les  racines  à  l'action  des  cou- 
teaux, celles-ci  ne  peuvent  rester  attachées  aux  parois,  comme  cela 
arrive  souvent  dans  la  plupart  des  autres  systèmes  de  coupe-racines. 

COUPE-RACINES  A  TAMBOUR  FIXE,  SYSTÈME  CHAMPONNOIS 

REPRÉSENTÉ   PAR  LES   FIG.    13,    14   ET   1K. 

A  l'exception  du  dernier  système  que  nous  venons  de  décrire,  dans 
la  plupart  des  coupe-racines  en  usage,  la  racine  est  immobile  ;  elle  ne  se 
présente  à  l'action  du  couteau  que  par  sa  pesanteur  et,  le  plus  souvent, 
par  la  forme  particulière  de  la  trémie  dans  laquelle  elle  s'engage,  en 
s'appuyant  plus  ou  moins  sur  la  surface  travaillante,  selon  Tinclinaison 
de  cette  trémie,  la  forme  et  les  dimensions  de  la  racine.  Ainsi,  dans  les 
trémies  plus  ou  moins  inclinées,  elle  s'engage  trop  ou  pas  assez  :  trop, 
elle  absorbe,  en  frottement  inutile,  une  notable  partie  de  la  force;  pas 
assez,  elle  roule  ou  reste  inerte  à  l'action  du  couteau. 

Dans  l'appareil  de  M.  Champonnois,  la  racine,  au  lieu  d'être  présentée 
immobile  à  l'action  d'un  porte-lames  mobile,  est  animée  d'un  mou- 
vement rapide  dans  un  tambour  fixe  armé  intérieurement  de  couteaux. 
Ce  nouveau  coupe-racines  repose  donc  en  principe  sur  Vapplicalion 
de  la  force  contrifuge  agvtsant  sur  les  matières  à  diviser,  de  façon  à  les 
obliger  à  se  présenter,  sous  cette  énergique  impulsion,  à  r action  de  couteaux 
diviseurs,  fixés  contre  la  périphérie  intérieure  d'un  tambour  immobile. 

Les  fig.  13  et  U,  qui  représentent  cet  instrument  en  sections  verti- 
cales, l'une  faite  parallèlement  à  Taxe  et  l'autre  faite  perpendiculaire- 
ment, suivant  la  ligne  1-2,  permettront  d'en  apprécier  les  dispositions. 

La  pièce  principale  est  le  tambour  T,  fondu  avec  quatre  oreilles  pour 
être  fixé  par  des  boulons  sur  un  établi  ou  un  bâti  quelconque.  Intérieu- 
rement, ce  tambour  est  légèrement  conique,  et  sa  circonférence  est 
percée  de  six  ouvertures  rectangulaires,  également  distantes  les  unes 
des  autres  et  destinées  à  livrer  passage  à  six  lames  en  acier  a,  qui  sont 
ajustées  sur  des  faces  inclinées  et  dressées,  ménagées  de  fonte  à  la  cir- 
conférence du  tambour. 

Ces  lames,  taillées  à  dents  de  bouvets  pour  diviser  la  matière,  sont 
soutenues  par  des  contre-lames  lisses,  et  le  tout  est  maintenu  en  place 
(fig.  15)  par  des  boulons  a'  à  tête  en  forme  de  T,  qui  sont  engagés 
dans  des  rainures  de  forme  correspondante  pratiquées  dans  l'épaisseur 
des  saillies  du  tambour  sur  lesquelles  les  lames  reposent  bien  à  plat. 

Ce  mode  de  montage  des  lames  permet  de  régler  leur  position  très- 
aisément  et,  par  suite,  de  donner  aux  couteaux,  à  l'intérieur  du  tambour^ 
une  saillie  facultative  et  toujours  en  rapport  avec  la  nature  des  matières 
soumises  à  la  division. 

XV.  32 
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L'un  (les  bouts  de  ce  tambour  reste  ouvert  et  reçoit  l'entonnoir  ou 
trémie  B',  par  laquelle  on  introduit  les  racines,  et  l'autre  bout  est  fermé 
par  le  plateau  mobile  E,  fondu  avec  un  moyeu  et  deux  bras  f,  qai, 
remplissent  les  fonctions  d'agitateurs,  en  chassant  à  la  circonférence  in- 
terne, contre  les  lames  a,  les  racines  introduites  par  la  trémie  B'. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  ce  plateau,  par  l'arbre  A,  à  l'extré- 
mité duquel  il  est  claveté,  et  qui  porte  les  poulies  p  et  p',  l'une  fixe,  lui 
transmettant  Faction  du  moteur,  l'autre  folle  pour  recevoir  la  courroie 
lorsqu'on  veut  arrêter  la  marche  de  l'appareil. 

L'arbre  moteur  A  est  supporté  par  les  deux  paliers  b,  qui  sont  fondus 
avec  la  chaise  en  fonte  B,  boulonnée  solidement  contre  le  tambour. 

Il  est  urgent  quelquefois  de  faire  arriver  de  l'eau  à  l'intérieur  de  l'ap- 
pareil pour  faciliter  le  travail  de  division  des  couteaux,  c'est  pourquoi 
l'auteur  a  ménagé  à  la  partie  supérieure  du  tambour  un  long  godet  (, 
dont  le  fond  est  percé  de  plusieurs  trous  en  communication  avecriolé- 
rieur,  et  dans  lequel  on  fait  arriver  le  liquide  par  un  tuyau  venant  du 
réservoir,  lequel  est  muni  d'un  robinet  permettant  de  régler  son  débit. 

Pour  que  les  racines  divisées,  qui  sortent  à  la  circonférence  du  tam- 
bour par  les  ouvertures  laissées  libres  entre  les  couteaux,  ne  soient  p^s 
projetées  au  loin ,  le  tambour  est  recouvert  d'un  tablier  en  tôle  C,  for- 
mant des  ailettes,  qui  s'y  agrafent  au  moyen  des  pitons  c. 

Malgré  les  dimensions  restreintes  de  l'appareil  représenté,  pi.  38, 
le  rendement  peut  cependant  être  considérable ,  si  on  donne  à  l'agita- 
teur qui  chasse  les  racines  à  la  circonférence  une  vitesse  de  : 

200  à  300  tours  à  la  minute,  par  exemple, 
on  peut  ainsi  débiter  4,500  à  5,000  kilogr.  de  betteraves  par  heure. 

Dans  tous  les  cas,  si,  par  la  force  dont  on  dispose,  on  ne  peut 
atteindre  cette  vitesse,  l'appareil  n'en  fonctionne  pas  moins  bien  ;  il  n'y 
aura  qu'une  quantité  de  matière  débitée  un  peu  moindre,  mais  qui  sen 
toujours  en  raison  du  travail  kilogrammétrique  dépensé. 

Son  prix  est  de  250  fr. 

En  modifiant  un  peu  la  construction  de  cet  appareil,  c'est-à-dire  ea 
substituant  aux  couteaux  un  grand  nombre  de  lames  de  scies  sur  toute 
la  périphérie  du  tambour,  M.  Champonnois  est  arrivé,  en  conservaotle 
principe  du  tambour  fixe  armé  de  dents,  à  exécuter  des  râpes  pour 
diviser  les  racines  en  pulpe,  qui  donnent  des  résultats  au  moins  égaux  i 
ceux  des  instruments  spéciaux  etfectuant  ce  travail,  et  offrent  un  graad 
avantage  au  point  de  vue  de  la  simplicité  de  construction ,  et  une  éco- 
nomie notable  sur  la  force  motrice  nécessaire  pour  les  faire  fonctionner. 
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MACHINE  A  MORTAISER  ET  RAINER 

LES  MÉTAUX,  A  OUTIL  ROTATIF 
Par  MM.  SHARP,  STEWART  et  C«,  constructeurs  à  Manchester 

(PLANCHE   30) 


Les  machines  à  mortaiser  les  métaux  n*ont  pas  subi  de  perfection- 
nements importants  depuis  quelques  années;  la  dernière  exposition  uni- 
verselle de  Londres,  en  1862,  ne  nous  a  montré  que  les  types  bien  connus 
de  Whitworth  et  de  Sharp  et  Roberts  (1},  auxquels  seulement  on  avait 
ajouté  le  système  de  retour  rapide  de  Toutil,  disposé  d'une  manière  ana- 
logue à  celui  de  la  machine  à  mortaiser  les  bois  de  l'usine  de  Graffen- 
sladen,  que  nous  avons  publiée  dans  le  xi«  volume.  Les  seules  machines 
de  ce  genre,  qui  présentaient  un  véritable  caractère  de  nouveauté,  étaient 
celles  à  outils  rotatifs  (2)  de  MiM.  Slianks  et  C**,  de  Londres,  et  de 
MM.  Sharp,  Stewart  et  G>^,  de  Manchester  :  encore  la  première  avait-elle 
déjà  fait  son  apparition  à  l'exposition  universelle  de  Paris,  en  1855. 

Dans  ce  système ,  en  même  temps  qu'il  tourne ,  Toulil  se  déplace 
longitudinalement,  de  telle  sorte  que  la  largeur  de  la  mortaise  se  trouve 
déterminée  par  le  diamètre  de  la  fraise ,  et  sa  longueur  par  la  course, 
variable  à  volonté ,  que  l'on  peut  donner  au  chariot  porte-outil  ;  quant 
à  la  profondeur,  elle  est  obtenue  par  l'abaissement  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  la  mèche,  que  celle-ci  reçoit  à  chaque  passe  par  l'intermédiaire 


(1)  Nous  avons  publié  avec  beaucoup  de  détails  dans  le  vol.  ii  de  ce  Recueil  une 
mortaiseuse  de  ces  constructeurs,  et  tout  dernièrement,  dans  le  vol.  xiv^  une  machine 
de  même  genre,  de  M.  Pérard ,  de  Liège. 

(2)  MM.  Bernier  et  Arbey,  de  Paris,  construisent  depuis  longtemps  des  machines 
à  mortaiser  1$  bois  également  sur  ce  principe  de  Toutil  rotatif.  Nous  en  avons  donné 
un  dessin  et  une  description  dans  le  vol.  xiii  du  Génie  industriel» 
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d'un  mécanisme  spécial  commandé  automatiquement    par  la  poulie 
motrice. 

L'avantage  que  présente  ce  nouveau  système  de  machine  à  outil 
rotatif  sur  les  morlaiseuses  à  action  alternative  ou  de  varet-vient,  c'est  de 
dresser  les  parois  et  le  fond  des  mortaises  ou  des  cannelures,  aussi  bien 
que  pourrait  le  faire  une  bonne  machine  à  raboter,  tout  en  permettant 
de  creuser  une  pièce  de  métal  quelconque,  suivant  tel  profil  délfirminé 
que  Ton  désire. 

Dans  un  fort  intéressant  article  publié  récemment  dans  les  AnnaUs  <U 
Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers,  sur  les  machines  à  travailler 
les  métaux  et  les  bois  exposées  à  Londres,  M.  Tresca  a  décrit,  de  la  ma- 
nière suivante,  la  machine  à  outil  rotatif  de  MM.  Shanks  et  O*. 

Cette  machine,  la  première  qui  ait  été  employée  en  France,  porte 
deux-outils  horizontaux  placés  sur  une  même  ligne  ;  la  pièce  à  raortai- 
ser  se  place  dans  Taxe  de  la  machine,  au  moyen  d'une  pointe  et  d'une 
lunette  h  mâchoires  concentriques  ;  le  support  à  chariot  qui  porte  les 
deux  outils  est  amené  en  face  d'elle,  de  manière  que  le  travail  se  com- 
mence au  point  convenable;  au  début,  Técartement  des  deux  leviers st' 
règle  à  la  main  ,  au  moyen  d'une  vis  à  deux  pas  contraires  ;  les  porte- 
outils  reçoivent  leurs  mouvements  de  rotation  à  la  manière  ordinaire, 
et  le  support  tout  entier  se  transporte  à  l'aide  d'une  transmission  com- 
posée d'une  bielle  attachée  à  un  plateau  actionné  par  deux  roues  d'en- 
grenaf^e  ovale ,  qui  ont  pour  but  de  rendre  uniforme  la  translation  de 
l'outil. 

A  la  fin  de  chaque  course,  un  buttoir  détermine  l'avancement  des 
deux  mèches ,  de  la  quantité  convenable,  et  ils  marchent  ainsi  à  ren- 
contre l'un  de  l'autre,  jusqu'à  ce  que  la  cloison  qui  les  sépare  n'ait  plus 
que  l'épaisseur  d'une  fraction  de  millimètre. 

M.  Shanks  trouve,  dans  cette  combinaison  de  deux  outils,  l'avantage 
de  ne  leur  faire  faire  à  chacun  qu'un  chemin  égal  à  la  demi-épaisseur  de 
la  pièce  en  travail ,  ce  qui  lui  permet  de  donner  à  ses  outils  moins  de 
longueur,  au  grand  prolit  de  la  régularité  des  surfaces  exécutées  ;  mais, 
après  avoir  dégagé  la  pièce,  il  faut  rompre  ,  au  burin  ou  à  la  lime,  la 
petite  cloison  de  métal  qui  sépare  encore  les  deux  mortaises,  et  c'est  là 
un  inconvénient  que  ne  présente  pas  la  machine  à  un  seul  outil. 

La  machine  à  deux  outils ,  quoique  produisant  du  reste  un  excel- 
lent travail ,  présente  encore  l'inconvénient  d'exiger  un  emplacement 
assez  considérable,  par  suite  de  l'emploi  des  engrenages  elliptiques,  et 
de  la  bielle  qui  communique  le  mouvement  au  plateau  à  course  variable 
provoquant  le  déplacement  du  chariot  porte-outil. 

Dans  la  machine  de  MM.  Sharp,  Stewart  et  C'*,  comme  on  peut  s'en 
rendre  compte  à  l'inspection  du  dessin  que  nous  en  donnons  pi.  39, 
toutes  les  pièces  se  trouvent  réunies  dans  un  petit  volume,  parfaitement 
groupées  sur  un  bâti  en  fonte  muni  d'un  tablier  horizontal  destiné  à  re- 
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eevoir  les  pièces  à  mortaiser,  et  qui  est  semblable  à  celui  des  étaux 
limeurs  ordinaires. 

Ce  nouveau  système  de  machine  à  mortaiser  est  déjà  très-répandu 
dans  les  ateliers  anglais;  on  en  trouve  aussi  à  deux  tables  et  à  deux 
poussées ,  de  telle  sorte  que  Ton  peut  façonner  à  la  fois  les  deux  extré- 
mités de  la  même  pièce,  d'une  tête  de  bielle  par  exemple,  et,  en  tous 
cas,  on  peut  toujours  aisément  travailler,  sans  avoir  à  les  démonter  aussi 
souvent,  chacune  des  pièces  soumises  à  l'action  des  deux  outils. 

Deux  modèles  de  ces  machines  doubles  figuraient  à  l'exposition,  Tun 
de  MM.  Sharp,  Stewart  et  C'«,  et  Tautre  de  M.  Whitworth.  Ce  dernier 
ne  diffère  pas  de  beaucoup  du  précédent;  comme  dans  celui-ci,  le  banc 
à  coulisse  est  rainé  dans  toute  sa  face  antérieure ,  de  manière  à  recevoir 
les  deux  plateaux  qui  peuvent  se  déplacer,  soit  dans  le  sens  vertical,  soit 
dans  le  sens  longitudinal. 

La  tige  de  Toutil  rotatif  tourne  avec  ses  ajustements  coniques,  en 
acier  trempé ,  dans  un  tube  de  section  octogonale  qui  se  place  comme 
le  porte-foret  d'une  machine  à  percer;  tous  les  organes  de  transmis- 
sion nécessaires  pour  donner  le  mouvement  de  rotation ,  et  l'avance- 
ment  du  fer,  fonctionnent  automatiquement  à  l'intérieur  de  chacune 
des  poupées,  qui  se  déplacent  à  volonté  tout  le  long  de  la  glissière  de  la 
face  supérieure  du  banc. 

Le  mode  de  construction  de  l'outil  est  spécialement  étudié  pour 
éviter  tout  jeu  latéral  ;  des  dispositions  particulières  sont  prises  pour 
ajuster  l'outil  pendant  son  action ,  soit  dans  le  sens  longitudinal ,  soit 
dans  le  sens  transversal,  et  pour  régulariser  la  direction  de  la  rainure. 

Dans  cette  machine,  M.  Whitworth  évite  l'emploi  des  roues  elliptiques, 
en  déterminant  Tavance  de  la  mèche  d'une  manière  continue ,  et  non 
pas  seulement  à  l'extrémité  de  chaque  course;  il  est  difficile  de  croire, 
dit  M.  Tresca,  que  cette  combinaison,  beaucoup  plus  simple,  satisfasse 
complètement  aux  conditions  d'un  aussi  bon  travail. 

On  construit  encore  ces  machines  sous  une  autre  forme  pour  le  cas  où 
les  mortaises  ne  doivent  ps  être  dirigées  suivant  la  longueur  de  la  pièce, 
comme,  par  exemple,  pour  les  T  des  machines  à  vapour.  Le  bâti  que 
porte  la  fraise  est  fixe,  et  la  manivelle  qui  détermine  le  glissement  agit 
alors  sur  la  table  sur  laquelle  la  pièce  est  fixée.  Toutes  dispositions  sont 
prises  pour  que  ce  déplacement  ait  lieu  dans  une  direction  quelconque. 

Dans  ces  sortes  de  machines,  la  forme  de  l'outil  rotatif  présente  un 
grand  intérêt  :  aussi  aurons-nous  le  soin  d'en  faire  bien  apprécier  les 
dispositions  spéciales  dans  la  description  détaillée  que  nous  allons  don- 
ner de  toutes  les  pièces  qui  composent  la  machine  de  MM.  Sharp,  Ste- 
wart  et  C*. 
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DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  MORTAISER  A  OUTIL  ROTATIF 

REPRÉSENTÉB  PL.   39. 

La  fig.  1  est  une  élévation  vue  de  face  de  la  machine  toute  montée  et 
prête  à  fonctionner; 

La  fig.  2  en  est  une  vue  de  côté  ; 

La  fig.  3,  une  section  verticale  passant  par  le  milieu  du  bâti,  de  la 
poupée  mobile  et  de  la  table. 

Les  fig.  4  et  5  montrent,  en  section  verticale  et  en  plan  horizontal,  U- 
mécanisme  de  transmission  de  mouvement  logé  à  Tintérieur  du  banc  de 
la  poupée  porte-outil. 

La  fig.  6  est  un  tracé  graphique  de  la  roue  elliptique  engrenant  avec 
son  pignon  à  axe  excentré. 

Les  fig.  7  et  8  sont  des  détails  des  engrenages  communiquant  à  routil 
ses  mouvements  de  rotation  et  de  descente  automatiques. 

La  fig.  9  représente  de  face,  de  côté  et  en  plan  vu  en  dessous,  Toutil 
qui  effectue  la  mortaise. 

La  fig.  10  montre  comme  exemple  une  pièce  qui  a  été  soumise  à 
Faction  de  l'outil. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES.  —  L'inspcction  de  ces  figures  fait  reconnaître 
que  cette  machine  se  compose  d'un  banc  creux  rectangulaire  en  fonte  A, 
supporté  par  deux  pieds-droits  de  même  métal  A'.  Le  dessus  de  ce  Ixuic 
a  ses  côtés  longitudinaux  dressés  et  taillés  à  queue  d'iiironde  pour  rec*^ 
voir  la  poupée  B,  qui  est  le  porte-outil  proprement  dit.  Sur  le  devant, 
il  est  fondu  avec  un  appendice  qui  descend  entre  les  pieds-droits,  de 
façon  à  présenter  une  surface  verticale  contre  laquelle  peut  glisser  la  con- 
sole G  supportant  la  tablette  G^,  destinée  à  recevoir  les  pièces  que  l'on 
veut  soumettre  à  l'action  de  Toutil. 

La  console  G  est  retenue  contre  le  banc  par  quatre  boulons  c  (fîg.  1), 
dont  les  têtes  sont  engagées  dans  des  rainures  c'  pratiquées  dans  l'appen- 
dice du  banc,  lequel  est  en  outre  muni  de  la  vis  à  filet  carré  D,  au  moyen 
de  laquelle  on  règle  à  volonté  la. hauteur  de  la  tablette  G^  A  cet  effet, 
cette  vis  traverse  un  écrou  d  (fig.  3)  prisonnier  entre  deux  saillies  mé- 
nagées de  fonte  à  la  console,  et  denté  extérieurement  pour  engrener  avec 
la  vis  sans  fin  d\  que  l'on  actionne  au  moyen  d'une  manivelle  montée  sur 
son  axe  e  (fig.  1),  prolongé  pour  la  recevoir. 

La  tablette  ou  plateau  porte-pièce  G'  est  munie  de  rainures  longitudi-  • 
nales  pour  recevoir  les  boulons  à  griffes  qui  maintiennent  les  pièces,  et 
sa  position  peut  être  réglée  par  rapport  à  Toulil,  dans  le  sens  transversal, 
au  moyen  de  la  vis  E,  qui  traverse  Técrou  fixe  c'  {(ig,  3),  et  que  Ton  fait 
tourner  à  la  main,  à  l'aide  d'une  manivelle  montée  sur  son  axe  pro- 
longé E'. 
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Avec  le  banc,  au-dessus,  à  ses  deux  extrémités,  sont  Tondus  les  pe- 
tites poupées  a  qui  supportent  l'arbre  principal  F  recevant  le  mouvement 
du  moteur,  à  une  vitesse  déterminée,  variable  à  volonté,  par  Tintermé- 
iliairedes  poulies  étagées  P. 

Cet  arbre  communique  à  l'outil  trois  mouvements  bien  distincts:  le 
premier  de  rotation  continue,  le  deuxième  de  translation,  et  le  troi- 
sième de  descente  à  chaque  extrémité  de  course. 

Mouvement  de  rotation  de  l'outil.  —  Le  mouvement  de  rotation  est 
communiqué  à  l'arbre  porte-outil  G  par  une  roue  d'angle  F^  entraînée 
par  l'arbre  moteur  F  au  moyen  d'une  clavette  engagée  dans  une  longue 
rainure  dont  celui-ci  est  muni,  et  qui  lui  permet  de  se  déplacer  dans  le 
sens  de  son  axe  pour  suivre  le  mouvement  de  va-et-vient  de  la  poupée  B. 
A  cet  effet,  le  moyeu  de  cette  roue  est  tourné  afin  de  présenter, 
comme  on  le  voit  fig.  7,  une  gorge  dans  laquelle  reste  constamment  en- 
neigée une  petite  pièce  à  fourche  /',  en  fer,  boulonnée  à  la  poupée;  parce 
moyen  la  roue,  ne  pouvant  s'éloigner  de  celle-ci,  est  obligée  de  suivre 
tous  ses  mouvements  en  restant  engrenée  avec  la  roue  G'  ;  condition  in- 
dispensable, car  l'axe  /"'  de  cette  dernière  est  monté  dans  une  douille 
venue  de  fonte  avec  la  poupée  même. 

Pour  communiquer  le  mouvement  à  l'outil,  l'autre  extrémité  de  cet 
aie  f  est  munie  du  pignon  d  angle  g,  qui  commande  la  roue  g^  calée  sur 
le  porte-outil  G.  Le  moyeu  de  cette  roue  est  tourné  en  cône  extérieure- 
ment pour  être  ajusté  à  l'intérieur  du  collet  en  acier  b  (fîg.  3),  maintenu 
haut  et  bas,  sur  un  bras  saillant  venu  de  fonte  avec  la  poupée,  par  des 
rondelles  qui  y  sont  vissées. 

Mouvement  de  translation  de  l'outil.  —  Pour  que  le  fond  de  la  mor- 
taise soit  raboté  avec  une  grande  précision,  il  faut,  autant  que  possible, 
que  le  déplacement  longitudinal  de  l'outil  se  produise  uniformément: 
)a  transmission  par  bielle  et  manivelle  donne  lieu  a  des  déplacements 
trop  irréguliers,  et  Ton  n'est  arrivé  à  une  solution  convenable  qu'au 
moyen  d'engrenages  elliptiques. 

Pourdiminuer  la  période  de  ralentissement  vers  les  points  morts  (1), 
on  comprend  en  effet  qu'il  suffirait  d'augmenter  à  ces  instants  la  vitesse 
delà  manivelle,  ce  que  l'on  peut  facilement  réaliser  en  fixant  le  bouton 
de  celte  manivelle  sur  un  plateau  elliptique,  dont  la  denture  serait  com- 
mandée par  un  aulre  plateau  semblable.  Si  le  plus  grand  rayon  de  l'el- 
lipse motrice  correspond  au  plus  petit  rayon  de  l'ellipse  conduite,  le 
mouvement  de  rotation  sera,  à  ce  moment,  accéléré,  et  si  la  manivelle 
est  placée  sur  ce  dernier  rayon,  l'influence  finale  des  points  morts  se 
fera  beaucoup  moins  sentir. 

(i,  Nous  empruntons  à  l'article  de  M.  Tresca,  qui  a  paru  dans  les  AnncUes  du  Con- 
vtrvaioirt  et  que  nous  avons  déjà  mentionné,  la  description  et  le  tracé  du  mouvement 
^engrenage  elliptique,  destiné  à  rendre  uniforme,  le  plus  possible,  les  transmissions 
pu  bielles  et  maDivelles. 
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Pour  arriver  à  ce  résultat,  MM.  Sbanks  et  C®  emploient  deux  rcHies 
elliptiques  (1)  égales,  et  disposées  de  telle  façon  qu'en  tournant  respec- 
tivement autour  de  leurs  centres,  leurs  dents  ne  cessent  pas  d'être  en 
prise,  la  somme  des  deux  rayons  vecteurs  qui  viennent  se  placer  simul- 
tanément dans  la  ligne  des  centres  restant  exactement  constante. 

MM.  Sharp,  Stewart  et  C^,  dont  nous  décrivons  la  machine,  arriveot 
au  même  résultat  en  employant  comme  moteur  le  pignon  circulaire 
excentré  P'  (voyez  le  tracé  graphique,  fig.  6),  dont  le  développeroeot 
total  est  la  moitié  de  celui  de  la  roue  elliptique  R  qu'il  condait.  Le 
bouton  de  manivelle  h  (fig.  4  et  5)  est  alors  placé  sur  le  petit  axe  de 
Tellipse,  et  la  distance  des  deux  centres  de  rotation  x  et  x'  est  mesurée 
par  la  somme  des  longueui*s  de  ce  petit  axe  et  du  plus  grand  rayon  vec- 
teur du  cercle  excentré. 

Le  mouvement  est  transmis  de  Tarbre  moteur  F  au  pignon  circulaire 
excentré  P'  par  Tinlermédiaire  des  deux  poulies  étagées  p  et  P'  ;  cette 
dernière  est  à  Tune  des  extrémités  de  l'arbre  horizontal  H,  placé  en 
contre-bas  du  banc  de  la  machine;  il  est  fileté  à  son  autre  extrémité 
pour  engrener  avec  la  roue  hélicoïdale  H^  dont  Taxe  vertical  porte  le  pi- 
gnon i  qui  engrène  avec  la  roue  I  (fig.  3  et  Zi),  cette  dernière  étant  montée 
sur  le  même  arbre  vertical  que  le  pignon  excentré  F.  Celui-ci  reçoit 
alors  de  Tarbre  moteur,  comme  nous  Tavons  dit,  mais  avec  une  vitesse 
considérablement  ralentie,  un  mouvement  de  rotation  continue  qu'il 
transmet  à  la  roue  elliptique  R. 

Le  pignon  Fa  0"  168  de  diamètre;  il  tourne  sur  l'arbre  a/  excentré 
de  0»  023,  et  placé  à  0"  250  de  Tarbre  x  de  la  roue  elliptique  R,  dont  les 
axes  ont  pour  longueur  0«378  et  0'»286,  de  telle  sorte  que  la  distance 
entre  ces  deux  axes  mesure  exactement  la  somme  du  petit  rayon  vecteur 
du  cercle  et  du  demi-grand  axe  de  Tellipse. 

Le  bouton  de  manivelle  h  peut  se  déplacer  dans  la  coulisse  r  du  pla- 
teau R'  fondu  d'une  seule  pièce  avec  la  roue  R,  de  manière  à  s'écarter 
du  centre,  depuis  0  jusqu'à  la  distance  maximum  O^ISO,  suivant  la 
course  que  Ton  veut  donner  à  Toutil.  A  cet  effet  l'extrémité  de  la  bielle  J, 
opposée  au  plateau  manivelle,  est  attachée  au  bouton  j'  (lig.  4  et  5),  relié 
à  la  tige  horizontale  J',  laquelle  est  guidée  dans  son  mouvement  recti- 
ligne  de  va-et>vient  par  deux  collets  ménagés  aux  extrémités  du  banc, 
près  des  poupées  fixes  a. 

Le  chariot  porte-outil  B  est  relié  à  cette  tige  par  un  écrou  j,  engagé 
dans  les  filets  de  sa  partie  filetée,  afin  de  permettre,  en  la  faisant  tourner, 
au  moyen  d'une  manivelle  que  Ton  monte  sur  le  carré  qui  termine  Tune 
de  ses  extrémités,  de  déplacer  à  droite  ou  à  gauche,  à  volonté,  le  porte- 


Ci)  Dans  le  vol.  v  de  ce  Recueil  (pi.  26),  nous  avons  donné  un  tracé  de  roues  ellip- 
tiques et  des  tableaux  donnant  les  espaces  parcourus  en  ligne  droite,  ou  les  courtes 
rectilignes  correspondant  aux  angles  décrits  par  la  manivelle. 
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outil  pour  le  mettre  en  position  convenable  par  rapport  à  la  pièce  à  mor- 
taiser. 

Cette  vis  permet,  en  outre,  de  régler  avec  facilité  la  course  de  la  ma* 
nivelle  en  mobilisant  dans  le  sens  de  son  axe  le  bouton  d'attache  j'  de  la 
bielle;  il  suffit  pour  cela  de  déplacer  plus  ou  moins,  suivant  la  longueur 
de  la  course  que  Ton  désire  donner  à  Toutil,  les  deux  écrous  k  et  k'  entre 
lesquelles  la  douille  du  bouton  est  retenue  sur  la  tige. 

Pour  permettre  de  se  rendre  compte  des  circonstances  de  la  trans- 
mission de  mouvement  au  moyen  du  pignon  excentré  commandant  la  roue 
elliptique  ,  et  en  faire  apprécier  l'utilité ,  nous  reproduisons  avec  quel* 
ques  modifications  sans  importance,  d'après  M.  Tresca,  le  tracé  gra- 
phique ci-dessous  : 


Dans  la  première  position,  par  exemple,  le  pignon  moteur  agit  par 
po  plus  petit  diamètre  (Tracé  ïB),  sur  l'extrémité  du  plus  grand  diamètre 
k  l'ellipse  conduite,  et  le  bouton  de  manivelle  se  trouve  sur  ce  dia- 
ptre  en  5,  point  auquel  correspond  le  point  b\  Lorsque  le  pignon  ex- 
fctré  se  déplace  en  entraînant  l'ellipse,  le  point  de  conlact  a  toujours 
iiu  sur  les  lignes  des  centres  c  c'  c*,  et  le  point  b  occupe  successi- 
Iment  chacune  des    divisions  du  cercle,  auxquelles  correspond,   en 

Vivant  une  ligne  droite,  l'autre  extrémité  de  la  bielle  de  6'  en  m\  posi- 

fcn  intermédiaire,  et  de  là  en  b^  position  extrême. 
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Le  déplacement  angulaire  du  bouton  b  de  la  manivelle  et  celui  de 
l'articulation  6'  de  la  bielle,  étant  ainsi  déterminés,  on  a  pu  construire 
sur  la  ligne  prise  pour  axe  des  abscisses,  la  courbe  B  B',  dont  les  ordon- 
nées augmentent  de  quantités  égales  pour  des  déplacements  anguhires 
égaux. 

Cette  courbe  affecte,  d'une  manière  générale,  la  même  fornie  qoe 
celle  de  la  transmission  par  manivelle;  pour  en  faciliter  la  comparaison, 
on  a  fait  Tépure  sur  le  tracé  A,,  en  supposant  que  la  course  totale  fût  la 
même  dans  les  deux  cas,  pour  chaque  tour  de  l'arbre  moteur. 

On  voit  aussi  que  cette  seconde  courbe  A  A'  est  beaucoup  plus  ren- 
flée que  la  première,  et  que,  pour  celle-ci,  la  vitesse,  après  être  arriver 
beaucoup  plus  rapidement  à  son  maximum,  le  conserve  d'une  manière 
plus  exacte  jusqu'à  la  fin  de  la  période. 

La  courbe  B  B'  se  rapproche  comme  on  voit  davantage  de  la  ligne 
droite,  si  ce  n'est  vers  ses  extrémités  :  on  peut  donc  en  conclure  qoe 
c'est  seulement  vers  les  points  morts  que  le  mouvement  est  notablemeot 
retardé,  et  qu'ainsi  la  combinaison  du  pignon  excentré  et  de  la  roue 
elliptique  réalise  d'une  manière  beaucoup  plus  rapprochée  les  conditions 
d'un  transport  uniforme. 

En  faisant  usage  de  deux  roues  elliptiques  et  d'une  bielle  plus  longue, 
comme  le  fait  M.  Shanks,  la  courbe  obtenue  est  encore  plus  droite,  et 
par  conséquent  l'uniformité  du  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  dx- 
l'outil  plus  parfaite  :  seulement,  comme  nous  l'avons  dit,  l'ensemble  de  la 
machine  ne  présente  plus  le  même  caractère  ,  toutes  ses  pièces  n'ëUnt 
plus  groupées  sous  un  aussi  petit  volume. 

Descente  de  l'outil.  —  Quand  l'outil  a  ainsi  parcouru  en  tournant,  au 
moyen  des  deux  transmissions  qui  viennent  d'êtres  décrites,  toute  la 
longueur  de  la  mortaise,  rainure  ou  cannelure  qu'il  est  en  train  de  pra- 
tiquer dans  la  pièce  soumise  à  son  action ,  il  doit  descendre  d'une  cer- 
taine profondeur  afin  d'entamer  le  métal  d'une  nouvelle  quantité  en 
revenant  à  son  point  de  départ,  puis  descendre  encore  et  revenir  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  arrivé  à  la  profondeur  voulue. 

L'amplitude  de  ce  mouvement  de  descente  de  l'outil  doit  pouvoir 
varier  dans  de  très-larges  limites  suivant  la  dimension  des  mortaises  ou 
des  rainures,  et  surtout  d'après  la  plus  ou  moins  grande  dureté  de  la 
pièce  de  métal  en  travail.  Ce  résultat  est  obtenu  par  les  combinaisons 
mécaniques  suivantes  : 

Le  mouvement  ralenti  est  transmis  à  chaque  fin  de  course  par  une 
saillie  formant  l'office  de  camme,  dont  le  dessous  de  la  roue  elliptique  R 
est  muni,  et  qui  agit  sur  le  galet  du  levier  à  deux  branches  L  (fig.  2\ 
reliées  par  la  tringle  l  au  levier  simple  L^  celui-ci  est  garni  d'un  cliquet 
qui  vient  agir  sur  la  roue  à  rochet  l\  fixée  à  l'extrémité  de  l'arbre  hori- 
zontal M. 

Ce  mouvement  rotatif  intermittent  est  transformé,  dans  les  mêmes 
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c^^onditions  en  mouvement  rectiligne,  communiqué  à  l'arbre  porte-outil 
Cj,  au  moyen  des  petites  roues  d'angle  m  et  m'  (Hg.  5  et  8),  et  de  l'arbre 
incliné  M';  à  cet  effet,  celui-ci,  est  muni  à  sa  partie  supérieure  de  la  vis 
sans  fin  n,  qui  engrène  avec  la  roue  N,  dont  Taxe,  par  l'intermédiaire 
du  pignon  n\  commande  la  crémaillère  o  (fig.  3j,  servant  de  douille  ou 
oanon  au  porte-outil. 

Cette  douille  est  ajustée  dans  la  tête  du  chariot  B,  de  façon  à  pouvoir 
s'y  déplacer  verticalement  comme  nous  venons  de  te  voir,  sous  l'impul- 
sion du  pignon  n\  mais  sans  tourner,  tandis  que  le  porte-outil,  au  contraire, 
tourne  dans  la  douille,  pouvant  ainsi  participer  aux  deux  mouvements. 

Le  mouvement  accélère,  appliqué  quand  la  fraise  doit  agir  sur  du 
métal  moins  dur,  est  transmis  directement  de  l'arbre  moteur  F,  par  la 
petite  poulie  à  deux  diamètres  s,  laquelle  commande  une  poulie  sem- 
blable s'  (fig.  1),  fixée  sur  l'axe  de  la  vis  sans  fin  t  {ïi^.  8);  celle-ci  engrène 
avec  une  petite  roue  hélicoïde  (',  montée  vers  l'extrémité  inférieure  de 
l'arbre  oblique  M'.  Ce  dernier  transmet  ensuite  le  mouvement  de  des- 
cente au  porte-outil,  comme  précédemment,  par  la  roue  N,  le  pignon  n' 
et  la  crémaillère  o. 

Pour  rendre  les  deux  mouvements  indépendants  sans  rejeter  la  cour- 
roie des  poulies  s  et  s\  les  constructeurs,  au  lieu  de  fixer  la  petite  roue 
hélicoïde  i'  (fig.  8),  sur  l'arbre  incliné  M',  l'ont  montée  folle,  la  rendant 
solidaire  à  volonté  au  moyen  d'un  petit  plateau  de  friction  u,  calé  sur  le- 
dit arbre. 

Pour  faire  remonter  rapidement  l'outil  après  qu'une  opération  est 
achevée,  l'ouvrier  peut  agir  directement  sur  l'arbre  du  pignon  7i',  en 
tournant  à  la  main  les  deux  petits  volants  V,  fixés  aux  extrémités  de 
cet  arbre. 

Forme  de  l'outil.  —  L'outil,  par  suite  même  de  son  action  rotative, 
doit  présenter,  comme  nous  l'avons  dit,  une  forme  toute  spéciale;  la 
fig.  9  permettra  de  se  rendre  compte  de  sa  disposition.  On  voit  que  ce 
n'est  autre  qu'une  tige  cylindrique  en  acier  U  dont  deux  des  côtés  sont 
aplatis  et  dressés  suivant  doux  surfaces  coniques  tx,  allant  en  diminuant 
vers  le  bas  et  formant  en  conséquence  un  rectangle  curviligne  u^  dont 
les  deux  côtés  parallèles  sont  des  lignes  droites  reliées  aux  deux  extré- 
mités par  des  arcs  de  cercle,  comme  on  le  voit  par  le  plan  vu  dessous. 

Ce  rectangle  est  entaillé  suivant  un  profil  demi-cylindrique  y, 
à  génératrice  horizontale  et  inclinée,  suivant  un  certain  angle  y',  par 
rapport  aux  faces  dressées  u\  il  ne  reste  donc  plus  du  rectangle  que  deux 
petits  triangles u^  (voir  le  plan),  formés  chacun  par  l'un  des  côtés  curvili- 
gnes de  la  face  primitive,  par  une  partie  seulement  de  Tun  des  côtés  rec- 
lilignes,  et  par  l'une  des  génératices  inférieures  de  l'évidement  demi- 
cylindrique  y. 

On  afiute  ensuite  un  peu  en  biseau  les  deux  triangles  et  on  obtient 
deux  dents  aiguës  z  et  z\  qui,  reposant  sur  un  plan  parfaitement  horizon- 
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tal,  peuvent  mordre  avec  une  grande  énergie  la  surface  à  travailler,  sur 
toute  la  longueur  des  génératrices  horizontales,  surtout  si  la  pression  «^ 
grande. 

Les  outils,  ainsi  disposés,  coupent  avec  une  très-grande  précision,  ft 
leur  affûtage,  qui  ne  présente  aucune  difficulté,  leur  permet  toujours  d 
conserver  le  même  diamètre  extérieur,  qui  est  celui  de  la  mortaise  i 
exécuter. 

Pour  l'exécution  des  rainures  et  des  mortaises  de  grandes  largeun 
MM.  Sharp,  Stewart  et  C»«,  ont  profité  de  ce  que  les  outils  nedoiTead 
pas  couper  par  leur  centre,  pour  remplacer  celui  qui  vient  d'être  décrit  | 
par  un  simple  manchon  cylindrique  en  acier,  dans  toute  la  longueur 
duquel  ils  introduisent,  avec  une  légère  inclinaison,  deux  burins,  dom 
ils  fixent  la  position  avec  des  vis,  et  qui  ne  dépassent  la  face  inférieure  du 
manchon  que  de  quelques  millimètres. 

Ces  burins  peuvent  être  facilement  enlevés  toutes  les  fois  qu'il  ti 
utile  de  les  affûter.  Dans  d'autres  circonstances ,  on  se  sert  simplemem 
d'une  broche  en  acier,  taillée  en  forme  de  fraise  sur  son  pourtour. 

H  existe,  au  Conservatoire  impérial  des  Arts  et  Métiers,  desdessinsd 
un  petit  modèle  de  la  machine  de  MM.  Sharp,  Stewart  et  G",  et  aua 
quelques  pièces  exécutées  par  elle,  qui  sont  des  modèles  de  précision  d 
de  perfection  ;  la  trace  de  l'outil  est  à  peine  apparente  et  les  surfaei 
dressées  n'ont  nullement  besoin  du  secours  de  la  lime  pas  plus 
de  celui  du  burin. 
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MACHINE  A  FONDRE  LES  CARACTÈRES  D'IMPRIMERIE 

Par  M.   FOUGHER,   mécanicien  à  Paris 
(planche  40; 


I  On  sait  que  les  caractères  d'imprimerie  sont  mobiles  et  représentent 
ifvément  toutes  les  lettres  de  l'alphabet,  ainsi  que  les  signes  de  la 
oocluation,  les  chiffres,  etc.  Le  caractère,  lettre  ou  chiffre,  est  un  pa- 
illélipipède^'environ  2k  millimètres  de  haut  sur  une  épaisseur,  et  une 
ffgeur  qui  varient  de  1  à  3  millimètres  selon  le  corps  ou  la  nature  de 
i  lettre  (1). 

D'an  bout  cette  pièce  porte  en  relief  TcBi/  de  la  lettre  (voir  la  fig.  15 
lelapl.  /iO).  C'est  cette  partie  qui  imprime.  L'autre  bout  ou  le  pied, 
«fte  une  petite  échancrure,  ou  gouttière,  que  le  fondeur  y  fait  pour 
ilever  les  inégalités  produites  par  la  rupture  du  jet  et  lui  donner  de 
hpnh.  Le  dessous  de  la  lettre,  la  partie  où  le  pouce  se  pose  quand  on 
h  lient  pour  la  lire,  est  toujours  marqué  d'une  entaille  ou  cran  qui  en 
(iéspe  le  sens.  Le  dessus  est  le  côté  opposé  et  ne  porte  aucune  marque. 
^deux  côtés  plats  se  nomme  la  frotter ie,  à  cause  de  l'opération  qu'on 
surfait  subir  dans  les  ateliers  de  la  fonderie. 

La  matière  dont  sont  formés  les  caractères  d'imprimerie  est  un 
IK^e  de  plomb  et  de  régule  d'antimoine  ;  dans  certains  cas  on  y  ajoute 
lerélain,  du  cuivre,  etc. 

La  force  de  corps  détermine  la  grosseur  du  caractère  ;  elle  se  prend 
^dtuitë  au  dessous  de  la  lettre,  et  varie  selon  que  l'œil  a  besoin  d'être 
»o  plus  petit  ou  plus  gros.  Les  dimensions,  ainsi  que  toutes  les  propor- 


1/  Voir,  dans  le  Dictionnaire  des  arts  et  manufactures,  les  excellents  articles  de 
tUbottlaye,  Imprimerie,  Fonderie  en  caractères  y  auxquels  nous  avons  fait  divers 
tBipruQte  pour  la  partie  technique  tt  historique  de  ce  sujet  intéressant. 
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lions  typographiques  s'évaluent  en  points.  Les  forces  de  corps  les  pios 
courantes  pour  les  caractères  de  labeur  varient  depuisfi  jusqu'à  12  puinU; 
celles  qui  dépassent  celte  dernière  proportion  sont  pour  les  caraclèrci 
d'affiche  ou  de  fantaisie  (1). 

Le  point  qui  sert  de  mesure  typographique,  est  la  sixième  partie  de 
la  ligne  du  pied-de-roi,  ou  deux  points  géométriques  ancienne  m-, 
sure  (2).  | 

Du  mode  de  composition  et  de  tirage  qui  constitue  V impression  (./r.- 
graphique  on  déduit  facilement  les  conditions  auxquelles  doit  satislaini 
la  fobrication  des  caractères,  et  qui  ne  sont  pas,  comme  on  pourra  s'ea 
convaincre,  sans  présenter  dans  la  pratique  de  grandes  difficultés. 

La  première  condition  doit  être,  naturellement,  que  Vœil  de  la  lettre 
représente  avec  pureté  la  forme  voulue,  et  que  son  relief  soit  suttisant 
pour  qu'elle  laisse  seule  son  empreinte  sur  le  papier  ; 

La  seconde,  que  tous  les  caractères  avec  lesquels  on  compose  une 
page  aient  une  dimension  constante,  celle  dans  le  sens  de  la  longueni 
de  la  lettre  ou  force  de  coips,  de  même  que  celle  de  l'épaisseur  de 
tiges;  enfin,  que  les  quatre  faces  soient  parallèles  et  parfaitemed 
d'équerre  entre  elles  ; 

La  troisième,  que  la  hauteur  de  toutes  les  lettres  soit  bien  identique- 
ment la  même  ;  car  s*il  y  avait  des  inégalités,  quelques-unes  perceraiec 
le  papier  à  l'impression,  tandis  que  d'autres  ne  marqueraient  pas. 

Ces  conditions,  qu'il  est  nécessaire  de  remplir  avec  une  rigoureoa 
exactitude,  doivent  faire  apprécier  la  difficulté  que  présente  la  foiiderit 
des  caractères  pour  les  obtenir  rapidement  à  des  prix  très-peu  élevés, 
comme  cela  est  indispensable  pour  des  produits  de  cette  nature  don^ 
remploi  est  si  considérable,  et  qui  ont  besoin  d'être  souvent  n^noi 
velés. 

Avant  de  donner  la  description  détaillée  de  l'intéressante  machine  i 


(1)  Pendant  longtemps  les  caractères  d'imprimerie  se  faisaient  en  deux  parties  )'« 
et  le  pied  ou  support  ;  rœil,  qui  est  la  lettre  proprement  dite  se  fondait  8<îpan^meDM^ 
fixait  sur  un  morceau  de  bois  de  dimension  convenable  ;  mais  comme  il  faut  lartr  f:- 
quemment  les  formes  d'imprimerie,  qui  sont  formées  par  Tassemblage  de  ces  Ifttrv! 
dans  un  cadre,  il  résultait  du  contact  du  bois  avec  Teau  des  variations  telles,  que  fca  i 
été  obligé  d'abandonner  ce  moyen.  Pour  le  remplacer,  on  a  imaginé  des  lettres  a^M 
qui,  utiles  surtout  pour  les  gros  caractères  que  la  fonderie  en  plein  du  corps  reoi'i 
très-lourds,  présentent  encore  des  inconvénients.  Le  pont  ne  peut  pas  toujours  soutA', 
sans  se  briser,  les  fortes  pressions  nécessaires  pour  l'impression,  et  leur  réglag?  p 
sente  des  difficultés  qui  exigent  une  mise  en  train  inutile  pour  les  lettres  en  meta!. 

(2)  Cette  mesure  de  convention,  le  point ,  est  due  à  Foumier  jeune,  habile  n^ 
grapbe,  dont  il  nous  reste  deux  ouvrages  très-appréciés  :  i°  Manuel  typographiqat'^ 
ris,  1764-66,  2  vol.  in-8»,  flg.  ;  2»  Traité  historique  et  critique  sur  Vorigineet  lesfr^ 
grès  de  Vimprimenej  Paris  1764.  Malgré  diverses  tentatives  pour  substituer  le  s}$t(:ai 
métrique  au  point  Fournier,  on  se  sert  toigours  de  ce  dernier,  faute  de  pou\(Hr  t^ii^ 
blir  un  rapport  précis  entre  les  anciennes  et  les  nouvelles  mesures. 
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M.  Foucher,  représentée  planche  40,  nous  la  ferons  précéder  d*un  aperçu 
historique,  après  avoir  décrit  le  système  de  moule  à  main,  tel  qu*il  a 
été  employé  pendant  longtemps,  et  dont  on  fait  encore  usage  pour 
la  fonte  de  certains  caractères  spéciaux,  et  aussi  dans  les  petits  éta- 
blissements non  encore  pourvus  de  machines  à  fondre. 

MOULE  À  MAIN 

REPRÉSENTÉ   PAR  LES  FIG.    1    A  4  DE  LA   PL.   40. 

Le  moule  est  composé  de  deux  parties  semblables  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  pièce  du  dessous  et  de  pièce  du  dessus  ;  la  fig.  1  repré- 
sente la  pièce  du  dessous  vue  intérieurement;  la  flg.  2  est  une  vue  cor- 
respondante de  la  pièce  du  dessus;  la  fig.  3  montre  les  deux  pièces 
réunies,  et  suivant  une  section  faite  transversalement  par  le  milieu  du 
jet;  la  fig.  4  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2 
de  la  flg.  2. 

Chaque  partie  est  composée  d'une  pièce  principale,  la  platine  A,  A', 
sur  laquelle  s'assemblent  toutes  les  autres  pièces  appartenant  à  chacune 
d'elles.  Chaque  platine  est  recouverte  par  un  bloc  de  bois  B,  B^  qui  em- 
pêche réchauffement  du  métal  de  se  communiquer  aux  mains  de  l'ou- 
vrier, et  auquel  elle  est  retenue  par  un  goujon  et  un  écrou  moleté  a,  a' 
(Gg.  3)  encastré  dans  l'épaisseur  dudit  bloc. 

Sur  toute  la  longueur  de  chacune  des  deux  platines,  s'étend  la  longue 
pièce  6,  b\  dont  les  deux  faces,  bien  dressées  et  bien  parallèles,  ont  la 
même  hauteur  que  celle  de  la  lettre,  moins  la  saillie  de  l'œil  ;  à  l'extré- 
mité existe  une  entaille  c,  <f  bien  parallèle  à  ses  faces,  appelée  fourchette, 
qui  reçoit  une  partie  saillante  d,  d'  (fig.  4)  nommée  la  potence,  traver- 
sant perpendiculairement  le  blanc  et  la  longue  pièce  pour  se  fixer  à  la 
platine  par  un  écrou.  La  potence  sert  à  conduire  les  deux  parties  du 
moule  Tune  par  l'autre,  pour  qu'elles  glissent  l'une  sur  l'autre  en  ligne 
droite. 

Le  blanc  est  une  pièce  plate  e,  e\  de  même  hauteur  que  la  longue 
pièce  sur  laquelle  elle  est  fixée,  et  qu*elle  recouvre  sur  la  moitié  de  sa 
surface,  du  côté  opposé  à  la  fourchette  ;  elle  est  ûxée  par  deux  vis  et  par 
la  potence.  Le  bord  intérieur  du  blanc  est  dressé  parfaitement  d'équerre 
avec  ses  faces,  et  son  épaisseur  détermine  précisément  celle  de  corps  de 
caractère  pour  la  fonte  duquel  le  moule  doit  servir. 

Chaque  pièce  du  moule  présentant  une  forme  semblable  et  inverse- 
ment d'équeiTe,  laisse  entre  elles,  lorsqu'elles  sont  appliquées  l'une  sur 
l'autre,  un  vide  central  d'une  dimension  qui  peut  être  variable,  mais 
égale  d'une  extrémité  à  l'autre  du  blanc  dans  le  sens  de  la  hauteur. 

Ainsi,  en  fixant  une  matrice  à  une  extrémité  et  en  faisant  remplir  le 
vide  par  le  métal,  on  obtient  les  lettres  pour  lesquelles  la  force  de  corps 


Digitized  by 


Google 


4%  PUBLICATION     INDUSTRIELLE. 

est  toujours  identique  et  Tépaisseur  constante  dans  toute  la  hauteur  de 
la  lettre.  C'est  en  faisant  varier  l'épaisseur  du  blanc  de  chaque  matrice 
et  l'espace  qui  reste  entre  eux  pour  la  coulée  que  Ton  peut  faire  toutes 
les  lettres  appartenant  aux  différents  points  typographiques. 

Le  jet,  qui  sert  à  introduire  le  métal,  forme,  lorsque  le  rooale  est 
fermé,  un  entonnoir  carré  f  se  réduisant  vers  la  longue  pièce,  au  tiers 
du  corps  de  la  lettre,  et  suffisamment  large  du  haut  pour  riDtroduction 
du  métal.  Il  s'applique  par  une  face  sur  la  longue  pièce  et  le  blanc,  et 
est  retenu  sur  la  platine  par  une  vis  et  un  écrou. 

On  interpose  entre  le  jet  et  les  longues  pièces  de  petites  hausses 
en  fer  g,  g^,  destinées  à  donner  au  caractère  la  hauteur  exacte  ;  elles 
adhèrent  par  la  pression  du  jet  et  par  de  petites  saillies  qu'on  déter- 
mine dans  la  hausse  en  frappant  avec  un  poinçon,  et  qui  entrent  daD> 
des  trous  percés  dans  la  longue  pièce.  En  mettant  entre  la  hausse  et 
celle-ci  de  petits  clinquants  laminés,  on  obtient  avec  facilité  la  hauteur 
voulue. 

La  longue  pièce  5'  est  percée,  environ  au  tiers  de  sa  hauteur,  d'un 
petit  trou  qui  sert  à  recevoir  l'extrémité  repliée  d'équerre  de  la  saignée, 
qui  est  une  petite  éminence  h  (fig.  2),  longue  et  convexe  au-dessus  ;  l'autre 
extrémité  de  la  saignée  entre  dans  le  blanc  qui  est  évidé  à  cet  effet,  de 
même  que  le  blanc  de  la  pièce  du  dessus  est  évidé  en  h'  (fig.  1),  pour 
que  la  saignée  puisse  s'y  loger.  Celle-ci  fait  naître  sur  le  corps  le  cran 
(fig.  15)  qui  sert  à  reconnaître  le  sens  de  la  lettre. 

Pour  maintenir  la  matrice  i  à  la  place  convenable  dans  le  sens  de  son 
épaisseur  au-dessous  du  jet,  chaque  pièce  du  moule  est  munie  d'un  rr- 
(jistre  ou  équerre  j,  j',  retenu  par  une  vis  et  un  écrou  i';  la  vis  lient  à  la 
longue  pièce  par  un  assemblage  à  queue  d'hironde.  Le  registre  n'est  fixé 
que  par  la  pression  de  l'écrou  ;  on  le  fait  avancer  ou  reculer,  au  besoin, 
par  de  petits  coups  de  marteau. 

La  position  do  la  matrice  dans  le  sens  de  sa  longueur  est  réglée  par 
le  heurtoir,  qui  est  une  grosse  vis  k  tournant  dans  un  écrou  faisant  partie 
de  la  platine.  Cet  écrou  est  refendu  par  un  trait  de  scie  d'un  côté,  ce  qui  per- 
met, au  moyen  de  la  vis  k'  placée  à  son  extrémité  (fig.  1),  de  serrer  plus  ou 
moins  le  coussinet,  lequel  retient  le  heurtoir  qui,  ne  pouvant  alors  se  des- 
serrer, peut  résister  à  la  poussée  de  la  matrice  qu'il  sert  à  mettre  en  ligne. 
Au  bas  de  la  pièce  du  dessous  est  appliqué  Varchet  G,  fil  de  fer  dont 
le  dessin  ne  montre  que  les  deux  extrémités,  formant  un  arc  oblong, 
attaché  d'un  bout  dans  le  bois  Â  et  engagé  du  bout  opposé  dans  une 
écbancrure  (fig,  3)  pratiquée  à  cet  effet  sous  la  matrice. 

Cet  archet  a  une  double  courbure  pour  faire  doublement  ressort  :  une 
courbui*e  du  haut  en  bas  pour  appliquer  la  matrice  sur  le  heurtoir,  et 
une  courbure  horizontale  pour  la  maintenir  contre  les  longues  pièces, 
afin  d'éviter  le  passage  de  la  matière  et  des  variations  dans  la  hauteur  de 
la  lettre  moulée. 
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Pour  maintenir  la  matrice  quand  on  ouvre  le  moule,  la  pièce  du 
lessons  est  munie  du  jobet  et  du  gimblet. 

Le  premier  est  un  petit  fil  de  fer  l  (fig,  3),  plié  en  équerre  d*un  bout 
>t  tourné  en  rond  de  l'autre,  pour  entourer  une  vis  lui  servant  de  point 
l'attache  et  qui,  à  cet  effet,  est  fixée  dans  le  bois. 

Le  gimblet  est  un  fil  de  fer  m,  fixé  dans  l'entaille  du  bois;  on  fait 
passer  entre  ce  fil  et  le  bois  un  morceau  de  peau  nommé  attache,  lié  d'un 
bout  à  la  matrice  par  un  fil,  et  collé  de  l'autre  avec  de  la  salive  sur  le 
bois.  Le  gimblet  empêche  l'écart  de  l'attache  quand  on  ouvre  le  moule, 
et  celle-ci  est  utile  en  ce  que,  retenant  alors  la  matrice,  elle  n'empêche  pas 
de  déchausser  la  lettre  qui  est  dans  le  moule,  c'est-à-dire  par  un  coup  de 
pottce donné  à  l'extrémité  de  la  matrice,  d'en  faire  sortir  Tœil  de  la  lettre, 
peodaot  que  celle-ci  est  retenue  dans  le  moule.  Pour  cela  on  se  sert  de 
i'uQ  des  crochets  D,  IV  fixés  dans  ce  but  à  chaque  bois. 

Manoeuvre  du  moule.  —  L'ouvrier  se  place  debout  devant  le  fourneau 
où  la  matière  est  tenue  en  fusion  (1)  ;  delà  main  gauche,  il  tient  le  moule, 
le  pouce  dessus,  les  autres  doigts  dessous,  en  ayant  soin  que  ce  soit  l'extré- 
nité  du  pouce  qui  pose  vers  le  milieu  du  moule.  Celui-ci  est  alors  tenu 
fermé  au-dessus  des  blancs,  tandis  que  si  on  le  tenait  par  le  bord,  on 
XMirrait  risque  de  le  faire  ouvrir  quand  les  pièces  seraient  quelque  peu 
iTondies,  et  on  fondrait  des  lettres  trop  fortes. 

Tenant  ainsi  le  moule  de  la  main  gauche,  le  jet  en  l'air,  il  prend  avec 
I  droite  une  cuiller  qu'il  remplit  de  métal  et  vient  l'appliquer  contre 
'orifice  du  jet,  puis  il  retire  un  peu  la  main  gauche  pendant  qu'il  fait 
omberla  matière  en  tournant  la  cuiller;  enfin  relevant  brusquement 
e  moule,  le  métal  en  fusion  vient  choquer  la  matrice  et  entre  dans  les 
»nies  les  plus  fines. 

Sans  ce  mouvement  précipité,  il  tendrait  à  se  former  en  goutte,  pren- 
ibit  mal  l'empreinte  et  souvent  n'arriverait  pas  jusqu'à  la  matrice,  et 
pmii  se  figer  en  touchant  le  fer  peu  échauffé. 

U  lettre  étant  immédiatement  solidifiée,  on  ôte  l'archet  qui  presse 
nr  le  talon  de  la  matrice,  on  appuie  le  pouce  de  la  main  droite  sur  l'ex- 
Wmité  supérieure  de  celle-ci,  ce  qui  le  fait  basculer,  et  on  déchausse 
ileUre,  c'est-à-dire  que  l'on  fait  sortir  l'œil  de  la  lettre  en  creux  gravée 
tas  la  matrice;  on  ouvre  alors  le  moule  comme  si  une  charnière 
tissait  les  deux  pièces,  puis  au  moyen  du  crochet  fixé  au  bois  du 
loule,  on  fait  tomber  la  lettre  en  la  poussant  par  le  jet. 

On  referme  ensuite  le  moule  en  engageant  d'alx)rd  la  fourchette  de 
ipièce  du  dessus  dans  la  potence  de  la  pièce  du  dessous,  on  place  l'ar- 


(t)  Le  foarneaa  des  fondeura  en  caractères  consiste  dans  un  bâti  circulaire  en  brl- 
pe  qai  supporte  un  creuset  en  fonte  contenant  le  métal  et  divisé  en  six  comparti- 
Ittts,  ce  qa\  permet  à  chaque  ouvrier  d*eDiployer  Talliage  le  plus  convenable  à  son 
^  de  travail;  la  largeur  est  d*environ  50  à  60  centimètres. 
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chet  sur  le  talon  de  la  matrice  en  appuyant  un  peu  dessus  et  on  reooiB- 
mencela  fonte  d'une  autre  lettre. 

Malgré  le  nombre  d'opérations  nécessaires  jaour  fondre  une  leUie, 
Touvrier  peut  mettre  une  grande  rapidité  à  exécuter  ces  diverse  opéra- 
tions qui  se  présentent  toujours  dans  le  même  ordre.  C'est  en  allant  poir 
ainsi  dire  en  mesure  qu'il  va  plus  vite,  en  même  temps  que  par  un  ba- 
lancement du  corps,  il  se  trouve  amené  à  prendre  et  à  replacer  la  cailier. 

Un  bon  ouvrier  peut  arriver  en  moyenne  à  fondre  de  quatre  et  jusqa'à 
cinq  mille  lettres  par  jour. 

M.  Laboulaye,  dans  l'article  :  Fonderie  de  caractères,  de  son  Dîctîofi- 
naire  des  arts  et  manufactures,  donne  aussi  la  description  d'un  moule  l 
main  américain,  dit  lewer-niould  (1),  qui,  suivant  lui,  permet  d^ofaten 
un  travail  plus  parfait,  en  même  temps  qu'une  plus  grande  célérité  dans 
les  opérations  ;  il  diffère  du  précédent  principalement  par  les  registre^ 
l'archet  et  la  manière  de  déchausser. 

Les  registres  fixés  à  demeure  par  deux  vis  servent  à  guider  les  lon- 
gues pièces  qui  glissent  entre  eux  et  de  petites  pattes  placées  en  face, 
lesquelles  suppriment  ainsi  les  potences  et  les  fourchettes. 

Le  registre  de  la  pièce  du  dessus  est  terminé  à  sa  partie  inférieure 
par  une  équerre  sur  laquelle  porte  le  talon  de  la  matrice.  L'archet  est  un 
fort  ressort  en  acier  qui,  tenant  à  la  pièce  du  dessus  maintient  tou- 
jours la  matrice  appuyée  sur  l'équerre  dont  il  vient  d'être  question. 
Celle-ci  ne  peut  avoir  qu'un  petit  mouvement  de  bascule  déterminé  par 
le  mécanisme  suivant  :  du  bois  de  la  pièce  du  dessus  sort  une  touche  que 
l'on  saisit  quand  on  entr'ouvre  le  moule  ;  cette  touche  fait  mouvoir  on 
levier  coudé  se  terminant  vers  le  bas  du  registre,  lequel  fait  incliner  l'ex- 
trémité d'une  barre  mobile  autour  d'un  point  fixé  sur  ce  registre,  et  qui 
est  terminé  à  son  extrémité  supérieure  par  une  partie  carrée  dans 
laquelle  passe  une  petite  vis  qui  touche  le  haut  de  la  matrice. 

A  l'aide  de  ce  moule,  la  fonte  se  réduit  à  entre-bâilier  les  deux  pièces; 
par  ce  mouvement,  la  touche  fait  sortir  de  la  matrice  l'œil  de  la  lettre, 
et  celle-ci,  dont  l'adhérence  avec  le  moule  très-bien  poli  est  très-faible, 
sort  par  une  petite  secousse  en  avant,  imprimée  au  moule. 

En  laissant  retomber  la  pièce  du  dessous,  le  moule  se  ferme  et  est 
disposé  de  nouveau  pour  recevoir  la  matière. 

APERÇU  HISTORIQUE  DES  MACHINES  A  FONDRE  LES  CARACTÈRES. 

Le  moule  à  main,  comme  nous  venons  de  le  voir,  sauf  les  perfec- 
tionnements indiqués,  est  resté  en  principe  presque  le  même  que  celui 

(1)  M.  Segnaux,  à  Paris,  a  pris  un  brevet  dlmportation  pour  ce  moule,  le  16  ao^t 
1822. 11  est  publié  dans  le  yoI.  iv  des  Brevets  ejspirést 
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employé  à  l'origine  de  Fimprimerie;  il  peut  du  reste  donner»  avec  des 
soIds  convenables,  une  fabrication  parfaite  ;  aussi  c'est  plutôt  pour  fabri- 
quer plus  économiquement  que  pour  obtenir  une  plus  grande  perfection 
dans  les  produits  que  de  nombreux  efforts  ont  été  faits  dans  le  but  de 
substituer  au  moulage  à  la  main,  la  fonderie  mécanique. 

Le  premier  essai  tenté  dans  cette  voie  paraît  dater  de  4805  ;  M.  Henri  Didot, 
le  4<' mars  de  cette  année,  prit  un  brevet  pour  tme  machine  propre  à  fondre  des 
earactéres  d'imprimerie  (1),  laquelle  était  composée  d'un  moule  en  deux  pièces, 
l'aoefixeetrautre  mobile,  sur  un  établi  surmonté  d'un  mouton^  que  l'ouvrier 
an  moyen  d'une  pédale,  laissait  tomber  sur  le  moule,  puis  soulevait  pour  le  dé- 
gager. Le  choc  du  mouton  n'avait  pas  pour  but  de  frapper  la  lettre,  mais  seu- 
leineDt  de  refouler  le  métal  en  fusion  à  l'inlérieur  du  moule,  entre  les  deux 
cavités  et  de  le  lancer  avec  force  contre  la  matrice,  disposition  qui  a  pour  but, 
comme  on  le  voit,  d'obtenir  avec  beaucoup  plus  d'énergie  l'effet  que  l'ouvrier 
foodeur  produit  par  la  secousse  qu'il  donne  au  moule. 

H.  Henri  Didot  modifia  cette  première  machine,  et,  sur  le  même  principe  de 
reTûulement  par  choc  du  métal  à  l'intérieur  du  moule,  prit  un  nouveau  brevet 
le  26  octobre  4813  (2). 

Dans  cette  seconde  machine,  la  partie  principale  du  moule  est  une  longue 
pièce  de  fer  parfaitement  plate,  dans  laquelle  sont  faites,  au  moyen  d'une  ma- 
chine à  raboter,  dont  le  brevet  donne  le  dessin  et  la  description,  des  entailles 
ayant  toutes  la  même  largeur,  qui  est  égale  à  la  force  du  corps  du  caractère 
qu'on  veut  fondre  ;  à  Textrémité  de  ces  entailles  est  fixée  une  équerre  qui 
leçoil  Ifô  matrices,  et  une  plaque  de  recouvrement  s'applique  avant  le  clichage 
sor  le  peigne  qui  ferme  le  moule. 

Au  milieu  de  cette  plaque  se  trouve  un  espace  dans  lequel  on  verse  la  ma- 
tière, qui  par  là  reçoit  le  choc  d'un  levier  à  contre-poids  destiné  à  chasser 
fortement  la  matière  à  droite  et  à  gauche  pour  remplir  les  cases  laissées  entre 
les  deux  moules.  Après  la  fonte  le  peigne  est  retiré  parallèlement  au  sens  des 
lettres  moulées,  puis  on  enlève  le  tout. 

Comme  dans  ce  procédé  on  feit  un  grand  nombre  de  lettres  en  même  temps, 
«loi donna  le  nom  de  «  fonderie  polyamatype.  » 

Après  de  longues  années  de  tâtonnements  infructueux  et  d'énormes  dé- 
penses, U.  Henri  Didot  parvint  à  un  succès  réel  sous  le  rapport  de  la  modicité 
<}q  prix  auquel  il  put  livrer  ses  produits,  mais  sous  celui  de  la  parfaite  exécution 
l'anntage  resta  au  moule  à  main. 

Ed  1815,  H.  Firmin  Didot  prit  un  brevet  d'importation  (3)  pour  un  système 
doDi  le  caractère  distinctif  était  l'emploi  d'un  piston  qui  injecte  la  matière 
^  le  moide  avec  le  degré  de  force  qu'on  juge  convenable  de  donner  selon  la 
difficulté  de  la  lettre  que  l'on  veut  fondre.  De  plus,  dans  cette  machine,  les  dir- 
férenies  pièces  des  moules  étaient  disposées  pour  se  mouvoir  automatiquement 
sons rimpulsion  d'un  arbre  moteur;  sa  grande  complication,  comme  on  peut  en 
JQger  par  un  modèle  qui  se  trouve  au  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers, 

(1)  Ce  breTCt  est  publié  avec  figures  dans  le  vol.  vi  des  Bremts  expirés* 

(î)  Publié  Yol.  xvii  des  Brevets  expirés. 

(3)  Ce  brevet  est  publié  dans  le  vol.  xxi  des  Brevets  expirés* 
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la  firent  abandonner.  On  revint  plus  tard  à  ce  système  qui,  bien  perfectionné  à 
la  vérité,  est  celui,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  sur  lequel  sont  basées  les 
machines  en  usage  actuellement. 

MM.  Ledoux  et  Hérhan,  à  Paris,  prirent  un  brevet  en  48î7  (4)  pour  d«  pro- 
cédés complets  de  fonte  en  caractères  qui  comprenaient  l**  une  filière  prépara- 
toire; t^  une  filière  mécanique  ;  3*  une  machine  à  frapper  les  matrices;  4"  une 
machine  à  ramer  ;  5^  un  moule  à  fondre.  La  pièce  principale  de  ce  dernier  e^t 
un  porte-matrice  d'acier  fondu  garni  d'un  grand  nombre  de  rainures  (60  à 7* 
par  exemple  pour  corps  petit  romain)  où  sont  placées  les  matrices  en  cnirre, 
lesquelles  ne  doivent  pas  occuper  toute  la  longueur  des  rainures  a6n  de  laisser 
l'espace  convenable  pour  recevoir  la  matière  propre  à  fondre  les  caractères. 

Le  porte-matrice  est  recouvert  par  une  plaque  de  cuivre  ajustée  à  qaeuedV 
ronde,  de  façon  à  pouvoir  la  faire  glisser  pour  l'ouverture  et  la  fermeture  ds 
moule,  à  l'aide  d'une  vis  de  rappel.  Cette  plaque  est  munie  d'un  godet  garrl 
d'argent  dans  le  but  de  conserver  la  matière  en  fusion.  Le  recouvrement  de  ce  gc- 
det  et  l'envoi  de  la  matière  s'effectuent  par  une  bascule  chassée  à  main  d'homorp. 

On  voit  que  dans  ce  système  le  but  était  de  fondre  à  la  fois  un  assez  graDi) 
nombre  de  caractères^  comme  le  faisaient  à  celte  époque  les  successeurs  de 
M.  Henri  Didot,  MM.  Marcellin,  Legrand,  Plassan  et  G%  qui,  en  4829,  prirecl 
un  brevet  [t]  pour  des  perfectionnements  à  la  fonderie  polyamatype^  cor- 
sistant  à  mieux  assujettir  la  pièce  de  recouvrement  des  réglettes  du  inooie, 
laquelle  présentait  l'inconvénient  de  se  pencher  et  de  rendre  le  corps  des  lettre 
plus  fort  en  tôle  qu'en  pied;  et  d'empêcher  que  l'air  ne  s'introduisit  dans  > 
moule  lors  de  la  chute  du  mouton  destiné  à  chasser  la  matière,  et  cela  en  ap- 
pliquant des  ventouses  dans  le  recouvrement  des  moules  des  dessus  de$  ré- 
glettes, lesquelles  correspondent  à  chaque  lettre  et  qui,  sans  changer  sa  baD- 
teur  ni  son  épaisseur,  permettent  à  l'air  de  s'échapper  au  moment  où  la  matière 
en  fusion,  chassée  par  la  pression  du  mouton,  s'introduit  dans  le  moule. 

Bl.  Tarbé,  à  Paris,  s'est  fait  breveter  en  4835  (3)  pour  un  sysim 
de  fonderie  dans  lequel  l'usage  du  moule  à  main  était  conservé,  avec  quel- 
ques modifications  de  détail  qui  devaient  en  rendre  la  manœuvre  plus  &• 
cilo  et  plus  prompte,  mais  dont  le  caractère  distinctif  était  la  disposition  d'cc 
fourneau  à  couloir  et  à  réservoir  supérieur,  permettant  de  chasser  la  matière 
avec  pression  à  l'intérieur  du  moule.  L'ouvrier  présentait  celuinsi  devant  i  as 
des  orifices  dont  le  couloir  était  muni  et,  en  ouvrant  un  robinet,  la  lettre  se  for- 
mait par  la  force  de  projection  de  la  matière.  Le  choc,  ou  ce  qu'on  appelle  le 
coup,  qui  demande  une  grande  habileté  de  la  part  du  fondeur,  s'obtenait  im 
mécaniquement. 

M.  Terzuolo,  à  Paris,  a  pris  un  brevet  en  4838  (4)  pour  un  moule  à  cases 
multiples  permettant  la  fonte  de  dix  ou  quinze  lettres  simultanément,  d 
moule  était  relié  par  deux  bras  à  un  axe  mobile  sur  un  double  support,  et  mud 
d'un  levier  à  poignée.  L'ouvrier  ayant  opéré  la  coulée  du  métal  dans  le  je: à 
l'aide  d'une  cuiller,  saisissait  de  la  main  gauche  ce  levier  et,  appuyant  dessoi 

(1)  Publié  vol.  xLvi  des  Brevets  expirés, 

(2)  Publié  vol.  xxvui  des  Brevets  expirés, 

(3)  Ce  brevet  est  publié  dans  le  vol.  xxxvi  des  Brevets  expirés. 

(4)  Ce  brevet  est  publié  dans  le  vol.  xlv  des  Brevets  expirés. 
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par  un  mouvement  rapide,  soulevait  le  moule;  le  choc  qui  en  résultait  forçait  1« 
matière  à  descendre  dans  les  matrices  et  Tair  à  s'échapper. 

L'ouvrier  abandonnant  ensuite  le  levier,  le  poids  du  moule  le  ramenait 
promptement  au-dessous  du  point  de  départ,  en  venant  heurter  contre  un 
timpoD  destiné  à  amortir  le  coup. 

L'QSore  assez  prompte  des  caractères  sous  les  presses,  par  suite  de  remploi 
d'une  composition  métallique  peu  résistante,  et  que  l'on  est  obligé  de  laisser 
telle  pour  obtenir  la  fluidité  nécessaire  à  sa  pénétration  dans  les  cavités  aiguëâ 
de  la  matrice  du  moule,  a  fait  chercher  des  procédés  mécaniques  pour  obtenir 
par  estampage  des  caractères  d'imprimerie  en  métal  dur  résistant  à  la  pression. 
Parmi  les  inventeurs  qui  ont  essayé  d'atteindre  ce  but,  nous  citerons  M.  E. 
Grimpé,  à  Paris,  qui  s'est  fait  breveter  le  25  août  4838  (4)  pour  une  série  de 
machioes  destinées  à  façonner  les  caractères  typographiques,  en  fer  ou  acier 
trempé  ou  non  trempé,  en  estampant  le  corps  dans  des  filières  et  en  frappant 
Fœilde  la  lettre  au  marteau. 

Un  essai  du  même  genre  a  été  fait  par  M.  Âblitzer,  k  Paris,  qui  s'est 
fait  breveter  le  5  août  4843  (S)  pour  une  machine  alimentée  d'un  fil  de  fer  ou 
de  cuivre,  coupé  de  longueur  par  une  sorte  de  cisaille  et  frappé  par  un  poinçon 
en  empreinte  formant  l'œil  de  la  lettre.  Les  dispositions  mécaniques  et  le  mode 
d'action  de  cette  machine  sont  presque  semblables  à  ceux  des  appareils  en 
nsage  pour  la  fabrication  des  clous. 

Suivant  le  même  ordre  d'idées,  M.  Petytprit  en  France  successivement  deux 
brerets,  le  premier  le  44  mars  4845,  le  second  le  9  septembre  4851  (3).  Les 
deoi  machines  décrites  dans  ces  brevets,  quoique  mieux  étudiées  et  nous  parais* 
aniplus  complètes  que  les  précédentes,  n'ont  pas  permis  jusqu'ici,  que  noua 
BKbions,  de  substi  tuer  aux  caractères  fondus,  ceux  obtenus  par  voie  d'es- 
tampage ou  de  frappage.  Ces  derniers  manquent  le  plus  souvent  de  netteté  dans 
h  reliefs,  ou  si  elle  est  obtenue,  c'est  aux  dépens  du  parallélisme  du  corps;  car 
ies  pressions  faites  isolément  produisent  un  dérangement  nuisible  dans  les  mo- 
lécules du  métal  ;  l'épâtement  ou  l'irrégularité  s'ensuit  et  le  caractère  ne  pré- 
sente pins  la  précision  nécessaire  pour  obtenir  une  bonne  impression. 

M.  Feuillet,  à  Paris,  dans  une  demande  de  brevet  d'invention  en  date  du 
(1  septembre  4839  (4j,  rappelle  les  méthodes  essayées  pour  accélérer  le  mou- 
b^  es  fondant  à  la  fois  un  grand  nombre  do  caractères  dans  un  moule 
3'^;»,  et  dans  lequel  la  matière  en  fusion  coule  dans  tous  les  moules  partiels. 

SoQ  système  consiste  à  imiter  mécaniquement  le  mouleur  à  la  main, 
nnefoudant  qu'une  pièce  à  la  fois,  mais  en  disposant  la  machine  de  manière 
à  obtenir  un  nombre  quelconque  de  caractères  par  la  multiplication  des  moules. 
^est  par  l'application  du  mouvement  de  rotation  imprimé  aux  moules,  du 
reste  coDstruits  comme  ceux  ordinaires,  qu'il  propose  d'effectuer  d'une  n?.a- 
eière  continue  les  diverses  opérations  qui  constituent  le  moulage.  Deux  moules, 
pir  exemple,  munis  do  soupapes,  sont  montés  sur  un  môme  arbre  horizonti.! 


(1]  Publié  dans  le  tome  lxxxu  des  Brwets  expirés. 
Çt)  Publié  dans  le  tome  lxxxi  des  Brevets  expirés. 

'X  L'ane  de  ces  machines  est  décrite  dans  le  vol.  m  et  Tautre  dans  le  vol.  xxix  des 
A^*Mts  pris  sons  le  régime  de  la  loi  de1844. 
(4)  Publié  dans  le  tome  uxxiv  des  Brevets  expirés. 
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animé  d'un  mouvement  de  rotation  intermittent.  A  chaque  demi4our  de  m 
arbre  un  moule  se  présente  et  la  matière  en  fusion  passe  par  le  trou  de  la  m- 
pape  et  tombe  perpendiculairement  dans  l'entonnoir  du  moule  ;  la  chute  de  j 
matière  et  un  mouvement  ascensionnel  communiqué  au  moule  à  cet  insUst, 
force  celle-ci  à  pénétrer  dans  l'œil  de  la  lettre.  Le  moule  continue  son  moa^e- 
ment  et  se  renverse  lorsqu'il  est  passé  du  côté  opposé  à  la  chaudière,  là  il  r»- 
contre  une  pièce  qui  l'ouvre  et  une  autre  qui  détache  la  lettre. 

Sous  ce  titre  :  Machine  perfectionnée  pour  la  fonte  des  caractères  à  impri- 
mer appelée  machine  typcy  M.  Jumel,  à  Paris,  prit  un  brevet  le  XI  août  4844 1\ . 
On  retrouve  dans  cette  machine  le  système  importé  par  M.  FirminDidotenlSfx 
celui  du  piston  qui  injecte  lanuUiêre  dam  le  moule,  quant  aux  disposiiioas 
de  ce  dernier  et  des  organes  accessoires  qui  effectuent  les  mouvemeots  néc»- 
saires  pour  l'ouvrir,  le  fermer  et  chasser  la  lettre  moulée,  bien  qu'ils  soient  dif- 
férents de  la  première  machine,  ils  présentent  dans  leur  ensemble  des  compila- 
tions qui  doivent  le  rendre  aussi  peu  susceptible  de  donner  de  bons  résultats. 

Une  autre  invention  d'un  caractère  vraiment  original,  brevetée  aux  doo$ 
de  MM.  Gallien  et  Armengaud  jeune,  à  Paris,  le  47  décembre  4844  (2),  nais 
qui  n'a  pas  donné  le  résultat  que  l'inventeur,  M.  Gallien,  en  attendait,  consis- 
tait dans  les  moyens  d'obtenir,  par  une  seule  opération,  le  caractère  fnpfié, 
composé  et  mis  en  ligne.  Ces  moyens  résidaient  :  4  ^  dans  l'emploi  d'un  rnoo- 
ton  circulaire^  portant  à  sa  circonférence  toutes  les  matrices  qui  peuvent  servir 
dans  une  composition  ordinaire,  lequel  mouton  était  animé  d'un  mouvea:er{ 
rotatif  et  d'un  mouvement  recliligne  alternatif;  V  dans  l'emploi  de  réglettes oi 
lignes  rectangulaires  en  alliage  métallique,  sur  lesquelles  le  mouton  frappait,ei 
relief,  une  à  une  toutes  les  lettres  de  la  copie;  3«  dans  l'emploi  d'une  scieci^ 
culaire  qui  fend  le  caractère  dans  une  partie  de  sa  hauteur,  de  façon  qui 
ne  soit  pas  complètement  détaché  de  celui  qui  le  suit  et  de  celui  qui  le  précéà 
4''  Dans  remploi  d*un  disque,  ou  régulateur  portant  toutes  les  lettres  et  sig» 
gravés  à  la  circonférence  du  mouton. 

De  tous  ces  systèmes,  avons-nous  dit,  il  n'est  resté  que  celui  importé  ptf 
M.  F.  Didot,  dans  lequel  une  pompe  plongeant  dans  la  matière  en  fusion,  ■- 
jecte  le  métal  dans  l'intérieur  du  moule. 

En  Amérique,  en  4835  ou  4836,  M.  White,  de  Boston,  faisait  usage,  pare- 
il (3),  d'une  machine  de  ce  système,  laquelle  exploitée  en  secret  et  sorM 
grande  échelle,  lui  procura  de  grands  bénéBces. 

La  première  machine  qui  arriva  en  Europe  fut  celle  de  M.  Brandt,  qui  Tis-: 
porta  de  Philadelphie,  et  qui,  en  Allemagne,  eut  un  succès  réel  malgré  w 
ques  défectuosités  que  présentaient  les  caractères,  comparés  à  ceux  obtennsjfl 
les  procédés  manuels. 

Plus  tard  une  autre  machine  fut  importée  en  France  par  M.  Ste^'art,  i 
acquise  par  MM.  Laboulaye,  qui,  après  quelques  perfectionnements  en  fireoti 
bon  instrument  permettant  d'obtenir,  avec  une  économie  de  75  p.  lOOsorl 
main-d'œuvre,  2S0,000  bonnes  lettres  par  jour,  à  l'aide  d*un  seul  ouvrier. 


(i)  Publié  vol.  xcm  des  Brevets  expirés» 

(3)  Publié  dani  le  tome  n  des  Brevets  pris  sous  le  régime  de  la  loi  de  1844.        { 
(3)  Complément  au  Dictionnaire  des  arts  et  mam^aetures^  par  M.  Laboolayei  v^ 
Fonderie  en  caractères. 
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Panni  les  efforts  tentés  en  France  pour  atteindre  le  même  but,  nous  citerons 
d'abord  la  machine  à  pompe  foulante  et  à  deux  moules  de  M.  Méat,  à  Paris,  bre- 
veté le  9  juin  4846,  et  dont  nous  avons  donné  un  dessin  exact  dans  le  tome  vi 
do  Génie  industriel; 

Puis  la  machine  de  M.  Foucher,  mécanicien  à  Paris,  pour  laquelle  il  prit  un 
premier  brevet  le  4''  décembre  4853,  et  un  second  le  24  novembre  4860. 
Cette  machine  perfectionnée,  que  l'inventeur,  par  son  talent  et  sa  persévérance 
a  su  rendre  tout  à  fait  pratique,  est  représentée  dans  tous  ses  détails  pi.  40  ;  et 
soQS  en  donnons  plus  loin  une  description  détaillée. 

Nous  devons  encore  mentionner,  comme  s'élant  occupés  d'une  manière  sé- 
rieuse de  cette  importante  industrie,  MM.  Mélin  et  Constance,  mécaniciens  à 
Paris,  brevetés  le  26  juin  4856,  pour  une  machine  à  fondre  et  finir  compté- 
kmnt  les  caractères  d'imprimerie.  Cette  machine  présentait  les  particularités 
diétinciives  suivantes  :  4°  fonte  du  caractère  par  voie  d'injection  horizontale 
dans  un  moule  placé  lui-même  dans  cette  position  et  découvert;  t°  Polissage 
des  forces  de  corps  au  moyen  d'un  mécanisme  agissant  dans  des  coulisses 
horizontales,  complètement  découvertes,  et  évitant  le  grippage  ordinaire  dans 
ces  sortes  de  machines,  tout  en  permettant  aux  pièces  du  moule  de  se  re- 
froidir plus  promptennent  ;  3®  combinaison  nouvelle  pour  le  polissage  des  faces 
du  corps;  4®  dispositions  particulières  d'un  moule  propre  à  fondre  les  caractères 
penchés  dits  caractères  anglais,  pouvant  se  substituer  sans  modification  dans 
ks mécanismes  de  la  machine  au  moule  ordinaire;  5*  enfin  combinaison  d'un 
fourneau  à  fondre  la  matière  à  deux  réservoirs  étages  permettant  d'obtenir  un 
degré  constant  de  chaleur  dans  le  bain  alimentaire  où  puise  la  pompe  d'injec- 
tion. 

ÀFBxposition  universelle  de  4855,  à  Paris,  M.  J.  R.  Johnson,  de  Londres, 
mit  envoyé  une  machine  (4),  qui  permettait  de  fondre  les  caractères,  dit  le 
Bapporteur  au  nom  du  jury  des  récompenses,  avec  une  parfaite  exactitude  (2). 
Lemoalese  compose,  ajoute-t>-il,  de  quatre  parties  en  acier,  dont  deux  sont 
ixes  et  deux  mobiles.  Les  deux  parties  fixes  sont  placées  à  une  certaine  di- 
stance l'une  de  l'autre,  de  manière  que  l'écartement  soit  égal  au  corps  du  ca- 
ncière  à  fondre  ;  les  parties  mobiles  sont  le  fond  du  moule  et  la  partie  supé- 
ticoreou  le  couvercle.  La  distance  qui  sépare  ces  deux  parties  correspond  à  la 
li^oa  à  l'épaisseur  de  la  lettre.  La  machine,  étant  mise  en  mouvement,  fait 
rapprocher  la  matrice  pour  former  le  fond  du  moule,  et  alors  la  pompe  qui  se 
troore  dans  le  vase  contenant  la  matière  fondue  pousse  celle-ci,  qui  bientôt 
se  trouve  enfermée  par  un  petit  tiroir;  alors  le  caractère  est  fondu  et  se  refroi- 
<iit  presque  instantanément;  la  matrice  se  retire  en  ligne  droite,  le  couvercle 
gli»e  sur  les  parties  fixes  du  moule,  qui  de  cette  sorte  s'ouvre  ;  le  fond  s'élève 
alors  avec  le  caractère  et  quand  le  couvercle  glisse  de  nouveau  pour  fermer  le 
BKMile,  le  caractère  se  trouve  poussé  de  côté,  tandis  que,  par  le  mouvement 
âe  différents  excentriques  courbes,  le  fond  mobile  se  baisse  jusqu'au  registre, 
ei  l'opération  recommence. 


(l)  M.  Johnson  prit  en  France  successivement  deux  brevets  pour  cette  machine, 
roQ  le  20  mai  1853  et  Tautre  le  20  décembre  de  la  même  année. 

[%  Rapport  du  Jury  mixte  international  de  1855,  publié  bous  la  direction  de  S.  A.  h 
l«  prince  Napoléon. 
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A  la  dernière  exposition  universelle  qui  a  eu  lieu  à  LondreSi  ea  1862,  figu- 
raient  deux  machines  à  fondre  les  caractères,  Tune  de  M.  Besley,  et  Tautrede 
MM.  Johnson  et  Âtkinson  (4).  Cette  dernière  présentait  un  avantage  sur  celle 
envoyée  en  France  en  4855  par  son  inventeur  :  elle  pouvait  effectuer  mécaor 
quement  toutes  les  opérations  que  les  caractères  d'imprimerie  subissent  habi- 
tuellement à  la  main,  c'est-à-dire,  la  fonle,  la  rupture  du  jet,  le  frottagp.l*^ 
coupage  du  cran  au  pied,  l'ajustage  pour  hauteur,  le  dégagement  de  t  œii, 
l'apprêt  et  la  composition  des  caractères  sur  leurs  côtés  apprêtés. 

Cette  machine  en  forme  réellement  deux  montées  sur  le  même  bâti  et  reliée^ 
l'une  à  l'autre  par  un  conduit  alimentaire;  de  la  machine  à  fondre  propreme^ 
dite,  laquelle  diffère  peu  de  celle  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  les  caractères 
séparés  de  leur  jet  passent  automatiquement  par  ce  conduit  à  h  finisseuse.  U 
les  caractères  se  présentent  devant  deux  outils  qui  agissent  horizontale- 
ment pour  raboter  leurs  faces  afin  d'apprêter  les  frotteries  ;  sur  la  même  \\m 
que  ces  deux  outils  se  trouvent  ceux  destinés  à  couper  le  cran  au  pied,  et  lisser 
sa  surface  pour  en  ajuster  la  hauteur.  Les  caractères  passent  ainsi  devant  une  sér> 
d'outils  sans  jamais  revenir  sur  eux-mêmes,  et  se  dirigent  vers  le  compostear 
placé  à  la  suite,  oii  ils  se  rangent  sous  Timpulsion  des  mouvements  qui  eUec- 
tuent  leur  dressage. 

Un  autre  inventeur,  M.  Vanderborght,  à  Bruxelles,  qui  s'est  fait  breveter  en 
France  le  ^4  mars  4857,  s'est  attaché,  comme  MM.  Johnson  et  Atkinson,  mais 
avec  moins  de  succès,  croyons-nous,  à  combiner  une  machine  effectuant  louiez 
les  opérations  amenant  l'entier  achèvement  des  caractères.  Dans  la  machine  d? 
M.  Vanderborght,  les  mouvements  se  produisent  dans  l'ordre  suivant:  4*1j 
coulée;  â°  la  matrice  se  retire  du  moule  ;  3*  la  pièce  couvrant  le  moule  et  tenis: 
le  chasse-type  du  frottoir,  se  lève  pour  livrer  passage  à  la  lettre  pendant  sasc^r- 
tie  du  moule;  4<*  la  lettre  est  chassée  du  moule  jusqu'à  l'entrée  du  frottoir  et  da 
couteau  au  jet,  au  moyen  d'une  pièce  fonctionnant  à  l'intérieur  du  moule  e'.j 
côté  do  laquelle  elle  s'était  formée  ;  5**  la  pièce  ou  chasse-type  du  frottoir  descecl 
pour  recouvrir  le  moule  et  pousser  la  lettre  à  travers  le  frottoir  et  le  contean 
au  jet,  jusqu'à  l'endroit  du  coupoir-apprêteur-composeur;  6*  le  chasse-type  de 
ce  dernier,  lequel  fonctionne  horizontalement,  pousse  la  lettre  à  travers  iecoc- 
poir  et  la  fait  passer  sur  le  composteur.  Pendant  le  mouvement  précédent,  ii 
matrice  s'est  rejointe  au  moule  pour  recommencer  la  série  des  opérations  qoi 
viennent  d'être  énumérées. 

Nous  arrêtons  ici  cet  examen;  croyant  n'avoir  laissé  échapper  aucun 
des  principaux  systèmes  proposés  jusqu'ici  pour  obtenir  mécaniquemenl 
les  caractères  d'imprimerie;  nous  ajouterons  seulement  à  la  fin  de  cet 
article,  pour  le  compléter,  la  liste  de  tous  les  brevets  pris  en  France 
concernant  cette  industrie. 

La  machine  à  fondre  de  M.  Foucherque  nous  allons  décrire  en  détail 
et  qui  fonctionne  maintenant  dans  un  grand  nombre  d'établissements, 
donne  d'excellents  produits,  ainsi  que  nous  avons  pu  nous  en  convaincre, 

(1)  MM.  Johnson  et  Atkiason  ont  pris  en  France  deux  brevets  pour  cette  dernière 
machine,  Tun  le  13  décembre  1860,  et  l'autre  le  16  août  1862. 
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et  dans  de  très-bonnes  conditions  économiques,  quoiqu'elle  n'achève 
pas  la  lettre,  comme  Tont  essayé  les  inventeurs  des  dernières  machines 
qae  nous  venons  d'examiner.  Du  reste,  on  est  en  droit  de  se  demander 
s'il  est  i)ien  important  de  compliquer  outre  mesure  une  machine  qui 
exige  déjà  une  grande  précision,  et  accomplit  une  série  d'opérations, 
assez  multiples,  lorsque  par  le  travail  manuel  le  prix  de  ces  façons  de 
iiDissage  ne  s'élève  guère  à  plus  de  10  centimes  le  mille  de  lettres. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  FONDRE  LES  CARACTÈRES 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  PIG.   5  A  U  DE   LA   PL.   40. 

La  fig.  5  représente  cette  machine  en  section  transversale  faite  par 
raie  du  creuset  et  du  moule,  suivant  la  ligne  1-2  du  plan  ; 

La  6g.  6  en  est  un  plan  vu  en  dessus; 

La  tig.  7,  une  vue  de  face  en  élévation; 

La  fig.  8  est  une  section  horizontale,  faite  suivant  la  ligne  3-4  de  la 
lig.  7,  moutrant  la  disposition  de  l'arbre  à  cammes  et  des  leviers  com- 
mandés par  ces  dernières. 

Ces  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/8  de  l'exécution. 

Les  fig.  9, 10  et  11  représentent  en  élévation,  de  face,  de  côté  et  en 
plan  vu  en  dessus,  à  une  échelle  double  des  figures  précédentes,  la  partie 
de  ia  machine  qui  porte  le  moule  et  la  matrice. 

Les  fig.  12, 13,  14  sont  des  détails  du  moule  proprement  dit. 

bisposmoris  principales  de  la  machine.  —  Le  bâti  se  compose  d'un 
diâssis  évidé  rectangulaire  en  fonte  A,  qui  supporte  une  table  de  même 
métal  À'  sur  laquelle  sont  disposées  toutes  les  pièces  de  la  machine. 

D'abord  c'est  le  creuset  B,  disposé  au-dessus  du  fourneau  B',  lequel 
estûxé  sur  le  cadre  en  fonte  6,  qui  peut  glisser  librement  dans  des  cou- 
^^  (fig*  7)  rapportées  sous  la  table  A^  de  telle  sorte  qu'avec  ce  cadre 
le  fourneau  et  son  creuset  peuvent  être  avancés  ou  reculés  facilement, 
ao  moyen  de  la  vis  de  rappel  c  (fig.  5}  engagée  dans  Técrou  d  fixé  au 
dit  cadre. 

A  cet  effet  la  vis  c,  prisonnière  dans  le  support  a  fondu  avec  la  table, 
Kfoit  la  manivelle  G  que  l'on  manœuvre  à  la  main,  et  qui  est  munie 
ison  extrémité  d'un  poids  c^  dont  le  but  est,  quand  le  creuset  est  rap- 
proché du  moule,  de  maintenir  le  nez  par  lequel  le  métal  est  injecté,  en 
pression,  par  un  contact  intime,  sur  l'orifice  du  jet. 

Gomme  d'ordinaire,  le  moule  est  composé  de  plusieurs  pièces  fixes 
et  mobiles,  qui  sont  ajustées  sur  un  petit  bâti  en  fonte  D  fixé  sur  la  table 
au  moyen  de  quatre  vis.  Devant  Torifice  du  moule  est  placée  la  matrice 
supportée  par  une  pièce  mobile  E,  appelée  porte-matrice. 

Sous  la  table  est  établi  l'arbre  moteur  F,  qui  tourne  dans  les  coussi- 
nets de  deux  paliers  /*  fondus  avec  elle.  Cet  arbre  est  garni  à  une  extré- 
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mité  de  la  manivelle  F^  qui  sert  à  la  faire  mouvoir  à  la  main,  et  de 
l'autre,  d'un  volant  F*  qui  régularise  le  mouvement. 

C'est  entre  les  deux  supports  f,  sur  l'arbre  F,  que  sont  disposées  les 
quatre  cammes  qui  donnent  le  mouvement  à  toutes  les  pièces  mobiles 
de  la  machine. 

La  camme  6,  figurée  en  pointillé  sur  la  fig.  1,  commande  le  piston 
de  la  petite  pompe  qui  injecte  le  métal  en  fusion  ;  la  camme  H  et  celle  H' 
font  opérer  la  division  des  différentes  parties  du  moule,  pour  le  démou- 
lage de  la  lettre  ;  et  enfin  la  camme  I,  a  pour  but  de  déplacer  la  matrice 
lorsque  cela  est  nécessaire. 

Du  MOULE.  —  Le  moule  proprement  dit,  représenté  en  détail  fig.  9, 10 
et  11,  est  formé  par  la  réunion  de  deux  pièces  fixes,  et  de  trois  pièces 
mobiles.  L'une  d'elles  J  est  rapportée  sur  le  bâti  D,  et  porte  à  sa  partie 
supérieure  une  petite  plaque  d'acier  j  {ù^.  12  et  13)  qui  ferme  l'un  des 
côtés  du  moule.  L'autre  J^  porte  aussi  une  petite  plaque  d'acier  / 
dont  la  longueur  correspond  à  celle  des  caractères  à  fondre. 

La  pièce  V  peut  à  volonté  se  rapprocher  ou  s'éloigner  de  celle  J, 
suivant  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  au  caractère,  et  cela  au  moyen 
de  la  vis  de  rappel  j'  (fig.  7,  9  et  11),  prisonnière  dans  l'équerre  en  ferD' 
rapportée  au  bftti  D. 

Sur  le  côté  de  chacune  des  plaques  j  et  y  (fig.  14)  sont  fixées  deai 
petites  pièces  mobiles  k  et  k'  qui  déterminent  la  formation  du  jet,  et 
que  l'on  peut  rapprocher  ou  éloigner  Tune  de  l'autre  à  chaque  change- 
ment de  corps  de  lettres. 

Les  deux  faces  longitudinales  du  moule  ainsi  formées  par  les  pla- 
ques j  et  j',  l'une  faisant  partie  de  son  support  fixe  J,  et  l'autre  du  sup- 
port mobile  J',  qui  donne  la  facilité  de  faire  varier,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  l'écartement  des  deux  plaques  et  par  suite  de  les  régler  par 
rapport  à  la  force  de  corps  des  caractères  que  l'on  désire  fondre,  est  fermé 
en  dessus  par  la  pièce  mobile  L  qui  peut  glisser  librement  et  à  frotte- 
ment doux  sur  le  support  fixe  J,  guidé  par  les  petites  plaques  I. 

Pour  maintenir  oette  pièce  glissante,  un  fort  boulon  K  la  traverse,  se 
fixe  au  support  J,  et  porte  à  sa  partie  supérieure  un  ressort  à  deux 
branches  M  muni  de  galets,  dont  on  règle  la  tension  au  moyen  de  l'écrou 
à  oreille  K^  vissé  à  la  partie  supérieure  du  boulon  K. 

Cette  pièce  mobile  L  se  prolonge  en  dehors  de  la  pièce  fixe  J,  pour 
recevoir  la  commande  du  levier  H',  engagé  dans  une  ouverture  prati- 
quée à  son  extrémité. 

Le  dessous  du  moule  est  fermé  par  une  plaque  verticale  n  (fig.  i^ 
et  13),  de  la  largeur  du  corps  de  la  lettre  laquelle  est  ajustée  bien  exac- 
tement dans  l'espace  libre  laissé  entre  les  deux  pièces  fixes;  et/;  cette 
plaque  de  dessous,  comme  celle  de  dessus,  est  mobile  et  fixée,  à  cet 
effet,  à  l'extrémité  d'une  pièce  plate  N  (fig.  9),  qui  traverse  le  bftti  D, 
pour  recevoir  la  commande  de  l'arbre  à  cammes,  et  qui  est  munie  à  sa 
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partie  supérieure  d'un  talon  destiné  à  venir  buter  sur  une  vis  de  ré- 
glage n',  qui  limite  l'extrémité  inférieure  de  sa  course. 

La  plaque  n  est  munie  d'une  petite  rainure  qui  s'engage  dans  une 
saillie  correspondante  appelée  saignée,  ménagée  à  la  pièce  f  laquelle 
détermine,  sur  le  corps  de  la  lettre,  le  cran  qui  en  indique  le  sens. 

Ce  qui  forme  le  fond  du  moule,  c'est  la  matrice  elle-même,  laquelle 
se  compose,  comme  on  sait,  d'un  petit  prisme  en  cuivre  rouge  o  (fig.  il\) 
sur  l'une  des  faces  duquel  est  gravée  la  lettre  à  reproduire. 

Cette  matrice  est  fixée  sur  le  porte-matrice  E,  qui  la  fait  avancer  sur 
le  moule  et  l'en  fait  reculer  pour  le  démoulage  de  la  lettre. 

PoRTE-MATRicE.  —  Celui-cl  est  composé  de  plusieurs  petites  pièces 
'dont  l'ensemble  est  mobile,  afin  de  déterminer  Téloignement  et  le  rap- 
procbement  de  la  matrice  de  la  partie  postérieure  du  moule  ;  sa  partie 
principale  est  un  petit  bâti  E,  muni  d'un  coulisseau  triangulaire  qui 
glisse  dans  une  rainure  pratiquée  sur  le  côté  de  la  queue  saillante  J* 
fondue  avec  la  pièce  fixe  J. 

Comme  la  pièce  glissante  L,  celle  E  est  maintenue  en  contact  avec  sa 
coulisse  au  moyen  d'un  ressort  méplat  M^  muni  de  galets,  et  dont  on 
peut  régler  la  tension  à  volonté  au  moyen  d'un  écrou  à  oreilles. 

La  matrice  o  repose  sur  une  petite  plaque  en  fer  o'  (fig.  9  et  10),  ter- 
minée par  une  tige  cylindrique  o',  qui  traverse  le  bâti  £  et  est  entourée 
d'un  ressort  à  boudin  destiné  à  maintenir  la  plaque  o\  et  par  suite  la 
matrice,  constamment  dans  la  même  position  verticale  par  rapport  au 
moule. 

Pour  pouvoir  régler  avec  une  grande  exactitude,  comme  cela  est  in- 
dispensable, la  place  que  doit  occuper  la  matrice  sur  le  moule,  plusieurs 
vis  sont  disposées  latéralement  et  au-dessus;  ainsi  sa  hauteur  se  règle  au 
moyen  de  la  petite  vis  de  rappel  p  (fig.  11)  qui  traverse  la  plaque  o'  dans 
laquelle  elle  est  taraudée,  et  fait  pression  sur  le  bâti  E;  et  la  position  ho- 
rizontale est  déterminée  au  moyen  de  la  vis  de  réglage  p\  taraudée  dans 
le  côté  de  la  plaque  o^  et  exerçant  son  action  directement  sur  le  bout  de 
la  matrice  o.  Ces  deux  vis  sont  tenues  immobiles  dans  leur  position  res- 
pective par  le  serrage  des  petites  vis  de  pression  q  eiq'. 

Pour  maintenir  la  matrice  appuyée  sur  le  fond  du  moule,  M.  Fou- 
cher  a  appliqué  un  système  de  rotule  très-simple,  qui  permet  de  la  re- 
tirer facilement,  soit  pour  la  nettoyer,  soit  pour  la  remplacer  par  une 
autre;  il  est  composé  de  l'équerre  en  laiton  r,  qui  recouvre  la  partie 
postérieure  de  la  matrice,  et  reçoit  la  pression  de  la  tige  inclinée  en  fil 
d'acier  W,  dont  la  tête  sphérique  est  logée  dans  une  petite  cavité  prati- 
quée à  l'extrémité  d'une  portée  cylindrique  ajustée  dans  la  poupée  Q; 
celle-ci  est  fondue  avec  le  bâti  E,  et  est  garnie  intérieurement  d'un  fort 
ressort  qui  agit  pour  repousser  la  portée  à  rotule  et,  par  suite ,  au 
moyen  de  la  tige  inclinée  r^,  la  matrice  o,  qui  se  trouve  ainsi  maintenue 
en  pression  contre  l'orifice  du  moule. 
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Pour  la  dégager,  il  suffit  de  détruire  l'action  du  ressort,  en  tirant  sur 
le  bouton  Q'  ;  la  lige  r'  s'éloigne  de  Téquerre  r  qui  relient  la  matrice, 
et  celle-ci  peul  alors  s'enlever  facilement  pour  être  remplacée. 

Creuset  et  son  fourneau.  —  Le  fourneau  B'  (Bg.  5)  est  une  sorte  de 
boîte  en  fonte,  dont  le  fond  est  muni  de  barreaux  de  grille,  pour  rece- 
voir le  combustible  que  Ton  introduit  par  une  ouverture  en  forme  de 
trémie  fermée  par  la  porte  inclinée  B*.  Le  couvercle  de  ce  fourneau  n'est 
autre  que  le  creuset  B  qui,  engagé  d'une  certaine  quantité  dans  la  partie 
supérieure,  laisse  latéralement  entre  lui  et  le  bord  extérieur  un  espace 
annulaire  pour  le  passage  des  produits  de  la  combustion,  qui  se  déga- 
gent par  la  cheminée  R. 

A  l'intérieur  du  creuset  est  ajusté  le  petit  corps  de  pompe  t  dans  le- 
quel se  meut  le  piston  t',  destiné  à  refouler  la  matière  dans  le  moule. 
Cette  pompe  est  sans  clapet  d'aspiration  ni  de  refoulement.  Sur  son  dia- 
mètre est  seulement  pratiquée  une  petite  ouverture  (voyez  fig.  5)  par 
laquelle  s'introduit  le  métal  lorsque  le  piston  t' est  en  haut  de  sa  course; 
lorsqu'il  redescend, cette  ouverture  se  trouve  bouchée  et  le  métal  est  re- 
foulé par  un  orifice  incliné  m,  qui  se  termine  par  un  nez  rapporté,  dis- 
posé pour  se  présenter  bien  exactement  ù  la  hauteur  du  jet  pratiqué  à 
l'entrée  du  moule. 

Pour  ménager  les  contacts  entre  le  nez  du  creuset  et  les  parties  mo- 
biles du  moule,  le  constructeur  interpose  entre  eux  une  petite  plaque 
d'acier  s,  percée  d'un  trou  que  le  métal  en  fusion  doit  traverser  pour  se 
rendre  dans  le  moule. 

Afin  que  la  fonte  de  la  lettre  se  produise  sans  soufflure,  et  que  le 
métal  soit  bien  compact,  il  faut  que  la  pompe  fournisse  un  peu  plus  que 
la  lettre  ne  consomme;  d'un  autre  côté,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  engorge- 
ment, le  piston  V  n'est  pas  ajusté  bien  exactement,  ce  qui  laisse  entre  lui 
et  le  corps  de  la  pompe  un  petit  espace  annulaire  par  lequel  s'échappe 
l'excédant  du  métal. 

Dans  quelques  fonderies  de  caractères,  et  notamment,  comme  nous  * 
l'avons  vu,  chez  M.  Claye,  le  creuset  est  chauffé  au  gaz.  Ce  mode  de 
chauffage  n'aurait  pas  d'avantage  s'il  ne  permettait  pas  d'ajouter  un  bec 
spécial  pour  chauffer  le  nez  par  lequel  le  métal  en  fusion  est  introduit 
dans  le  moule,  ce  qui  donne  la  facilité  de  le  faire  plus  long  sans  crainte 
que  le  métal  se  refroidisse  dans  son  intérieur  avant  d'arriver  au  jet;  la 
longueur  plus  grande  du  nez  en  permettant  l'éloignement  du  creuset  a 
pour  conséquence  finale  que  la  chaleur  qui  se  dégage  de  celui-ci  ne  peut 
se  communiquer  au  moule,  et  qu'alors  celui-ci,  ne  s'échauffant  plus  par 
cette  cause,  peut  fonctionner  beaucoup  plus  longtemps. 

Quelquefois,  en  effet,  surtout  quand  le  fourneau  est  très-rapproché, 
le  moule  s'échauffe  tellement  au  contact  du  métal  en  fusion,  que  celui- 
ci  ne  peut  se  refroidir  assez  vite  et  qu'il  faut  arrêter  la  machine  et 
attendre  le  refroidissement  du  moule. 
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Commande  des  pièges  mobiles,  —  A  chaque  révolution  de  Tarbre  à 
cammes»  toutes  les  opérations  qui  contribuent  à  la  formation  de  la  lettre 
doivent  se  produire.  Ces  opérations  sont  :  fermeture  du  moule,  prqjeo- 
tion  du  méûil  en  fusion,  ouverture  du  moule,  enfin  dégagement  de  la  ma- 
tm. 

L'ouTerture  du  moule  est  produite  au  moyen  des  cammes  H  et  H^ 
qui  actionnent,  l'une  le  levier  h^  Tautre  le  levier  h\  munis  tous  deux  de 
galetsenacier  t.  Le  levier  h,  articulé  sous  la  table  A^  dans  le  support 
de  ia  vis  de  rappel  du  châssis  h  portant  le  fourneau  et  son  creuset,  est 
muni  à  son  extrémité  d'une  vis  de  réglage  ^'  (fig.  5  et  8)  qui  vient  buter 
sous  l'extrémité  inférieure  de  la  pièce  verticale  N,  sur  laquelle  est  fixée 
la  plaque  n  formant  le  dessous  du  moule. 

La  partie  inférieure  de  cette  pièce  N  est  entaillée  pour  recevoir  la 
té(e  recourbée  du  levier  N'  (voyez  fig.  9),  relié  par  son  autre  extrémité 
au  second  levier  horizontal  N',  ayant  son  point  fixe  pris  sur  le  bâti 
(fig.  7),  lequel  est  rappelé  constamment  par  un  ressort  à  boudin  n*,dont 
la  mission  consiste  alors  à  maintenir  abaissée  la  plaque  verticale  n  dans 
la  position  indiquée  fig.  12. 

La  camrae  ^^  destinée  à  faire  reculer  en  temps  opportun  le  porte* 
loatrice  et  sa  matrice,  exerce  son  action  sur  le  galet  du  levier  h^,  qui  tra- 
verse la  table,  oscille  dans  deux  oreilles  ménagées  au  bâti  D,  et 
s'engage  dans  une  petite  entaille  faite  sous  la  partie  inférieure  du  porte- 
matrice  E  (tig.  9  et  10);  celui-ci  est  alors  obligé  de  suivre  tous  les  mouve- 
ments imprimés  au  levier  /i',  par  la  camme  H'  contre  laquelle  il  est  con- 
Kammeot  rappelé  par  le  ressort  à  boudin  i*.  La  matrice  o  reste  ainsi 
appuyée  contre  le  fond  du  moule,  tout  le  temps  que  le  galet  du  levier 
h'  ne  se  trouve  pas  soulevé  par  la  saillie  de  la  camme. 

La  troisième  camme  I  a  pour  mission  d'ouvrir,  à  l'instant  voulu,  la 
pièce  du  dessus  L  du  moule  ;  à  cet  efiet  elle  agit  par  côté  sur  le  galet 
da  levier  H*  qui,  comme  celui  h\  traverse  la  table  À,  prend  son  point 
fixe  entre  deux  oreilles  fondues  avec  le  bâti  D,  et  s'engage  dans  une  ou- 
Tértare  pratiquée  dans  ladite  pièce  L.  Un  ressort  h*  est  attaché  d'un 
h)ut  à  son  extrémité  inférieure  et  de  l'autre  au  bâti,  afin  de  ramener 
constamment  le  galet  du  levier  en  contact  avec  la  camme,  en  mainte- 
ittnt  la  pièce  mobile  L  dans  sa  position  quand  son  action  a  cessé. 

C'est  naturellement  lorsque  le  moule  est  complètement  fermé  que 
l> projection  du  métal  en  fusion  doit  avoir  lieu. 

Pendantque  les  cammes  H,  H',  I,  sont  dans  des  positions  telles  qu'elles 
laissent  les  ressorts  n*,  t*,  h*  agir  sur  les  leviers  correspondants,  de  façon 
i  maintenir  le  moule  fermé,  la  camme  G,  dont  la  forme  est  celle  d'une 
déTeloppante  de  cercle,  soulève  le  levier  G'  (fig.  8),  lequel  a  son  point 
fixe  sur  le  bâti,  et  son  extrémité  opposée  reliée  à  un  fort  ressort  à  bou- 
din g,  dont  on  peut  faire  varier  la  tension  en  modifiant  la  position  de 
^  point  d'attacbe.  Ce  levier  G^  est  relié  par  la  bielle  verticale  g'  au 
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second  levier  horizontal  G*  monté  à  la  partie  supérieure,  et  donU'arlicu- 
lation  se  trouve  sur  une  oreille  fondue  avec  le  creuset. 

A  ce  levier  G'  est  attachée  la  chape  verticale  ^  qui  relie  Textré- 
mité  du  piston  i'  de  la  pompe  foulante. 

Ce  piston,  pendant  le  mouvement  ascendant  du  levier  G',  s'est 
trouvé  soulevé  et  le  métal  du  creuset  a  pu  s'introduire  dans  le  corps  de 
pompe  par  l'ouverture  latérale  ménagée  à  cet  effet;  mais  arrivée  afin 
de  course,  la  camme  G  présente  un  creux  qui  laisse  descendre  brusqQ^ 
ment  le  levier  G^  sollicité  par  son  ressort  g\  de  sorte  que  le  piston  de  la 
pompe,  précipité  vers  le  bas  de  sa  course,  envoie  rapidement  dans  le 
moule  la  quantité  de  métal  nécessaire  à  la  formation  de  la  lettre. 

Marche  de  la  machine.  —  La  machine  étant  disposée  comme  doqs 
venons  de  le  décrire,  et  le  métal  maintenu  au  degré  convenable  à  sa 
bonne  liquéfaction ,  si  on  suppose  que  la  lettre  vient  d'être  moulée  par 
l'introduction  du  métal  en  fusion,  voici  comment  s'efiectue  la  marche 
des  opérations  : 

L'arbre  à  cammes  continuant  à  se  mouvoir,  la  camme  1  agit  la  pre- 
mière et  fait  reculer  la  matrice  o,  afin  de  démouler  l'œil  de  la  lettre: 
aussitôt  après,  la  camme  H'  agissant,  comme  nous  l'avons  vu,  sur  ia  \ 
pièce  mobile  L,  fait  découvrir  le  dessus  du  moule,  et  la  lettre  moulée 
est  mise  à  nu  de  ce  côté.  Puis  la  camme  H  vient  agir  à  son  tour  surli 
plaque  verticale  n,  et  force  cette  dernière  à  se  relever  en  repoussant  ii 
lettre  moulée  jusqu'au-dessus  de  l'orifice  supérieur  du  moule,  positioQ 
que  nous  avons  représentée  fig.  13. 

Le  mouvement  se  continuant,  la  pièce  mobile  L  reprend  sa  position 
en  repoussant  de  côté  la  lettre  formée  ;  la  plaque  n  descend  à  nouveau 
pour  former  le  fond  du  moule,  à  cet  instant,  la  matrice  se  rapproche  et 
vient  s'appliquer  sur  l'orifice  du  moule  qui  se  trouve  ainsi  fenné.  Ceue 
position  est  représentée  sur  la  fig.  12» 

C'est  alors  que  la  camme  G  laisse  échapper  le  levier  6',  lequel,  sons 
Taction  de  son  ressort,  lance  la  matière  dans  le  moule. 

La  même  série  d'opérations  se  renouvelle  constamment  et  d'une  ma- 
nière continue,  en  produisant  une  lettre  à  chaque  tour  de  manivelle. 

Les  lettres  ainsi  formées  sont  repoussées  les  unes  par  les  autres  dans 
une  petite  gorge  ménagée  sur  la  pièce  l\  d'où  elles  tombent  dans  une 
petite  rigole  en  cuivre  u  (fig.  6)  qui  les  conduit,  soit  sur  la  table  mêise 
de  la  machine,  soit  dans  un  récipient  convenablement  disposé. 

PtVODUCnON  ET  PRIX  DE  LA    MACHINE. 

En  faisant  usage  du  moule  à  main  un  ouvrier  habile  ne  peut  ptth 
duire,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  k  à  5,000  lettres  dans  une  jour- 
née de  dix  heures  de  travail  effectif,  avec  la  machine  de  M.  Foudier,  saos 
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qu'un  long  apprentissage  lui  soit  nécessaire,  un  ouvrier  peut  aisément 
fondre  2,000  lettres  par  heure,  soit  alors 

20,000  lettres  par  journée  de  10  heures. 

Avec  les  jeux  de  lames  correspondant  aux  numéros  des  points  typo- 
graphiques les  plus  usuels,  5  à  12,  le  prix  de  cette  machine  est  de 

1,200  francs. 

Composition  du  métal.  —  Chaque  fondeur  en  caractères  possède  sa 
recette  au  plutôt  modifie  à  son  gré,  suivant  son  expérience,  la  destination 
de  ses  produits  ou  son  intérêt  les  alliages  du  métal  dont  il  fait  usage 
et  donti  dans  tous  les  cas,  le  plomb  forme  la  base. 

Voici  un  très-bon  alliage  dont  M.  Claye,  Thonorable  et  habile  im- 
primeur de  la  Publication  industrielle  depuis  sa  crc^ation,  fait  usage  dans 
sa  fonderie  : 

Métaux  neab.  Fonto  de  caractères. 

Plomb.   .  •   .      55  parties.           Vieille  fonte.  .      74  parties. 
Régule.  ...      BO        »                 Régule.  ...      ik       » 
Étain 15        »  Étain 12       » 


100  parties.  100  parties. 

opérations  qui  suivent  la  fonte  de  la  lettre. 

Les  lettres  en  sortant  du  moule  doivent  subir,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut  lorsque  nous  avons  parlé  de  la  machine  de  MM.  Johnson  et  Alkin- 
son,  une  série  d'opérations  pour  être  achevées  et  propres  à  être  livrées 
aux  compositeurs.  Ces  opérations  s'exécutent  de  la  manière  que  nous 
allons  indiquer  et  dans  Tordre  suivant  : 

4°  Cassage  du  jet  ou  romperie.  Ce  travail  très-simple  peut  se  faire  par  une 
femme  ou  un  enfant.  II  suffit  d'avoir  la  précaution  de  tenir  la  lettre  entre  les 
doigts  près  du  pied  et  de  manière  que  la  force  de  corps  soit  verticale. 

%°  Le  polissage  ou  frotterie  est  une  opération  aussi  simple  que  la  précé- 
dente; la  lettre  étant  rompue,  il  suffit  de  la  frotter  sur  une  meule  bien  dressée 
de  grès  ou  d'émeri,  afln  de  Ja  débarrasser  des  petites  aspérités  qui  se  trouvent 
sur  les  deux  côtés  par  lesquels  elle  s'assemble  avec  les  autres  lettres  entrant 
dans  la  composition  des  mots.  Pour  s'assurer  que  les  lettres  sont  bien  d'égale 
épaisseur  dans  toute  l'étendue  de  la  tige,  on  en  range  une  centaine  les  unes  à 
côté  des  autres  sur  une  règle  à  talon,  appelée  composteur. 

Si  les  tiges  sont  égales,  la  dernière  est  parallèle  à  la  première,  dans  le  cas 
contraire  elle  a  plus  d'épaisseur  vers  Tœil  de  la  lettre  ou  vers  le  pied  ;  par  cet 
essai  de  frotterie  Touvrière  se  rend  compte  si  elle  doit  appuyer  davantage 
sur  l'un  ou  sur  l'autre  côté  de  la  lige. 

S""  La  composition,  qui  consiste  dans  le  rangement  après  frotterie  d'un  cer- 
ain  nombre  de  lettres  en  ligne  droite  sur  une  règle  en  bois  à  talon,  toutes 
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ayant  le  cran  du  même  côté.  Cette  opération  n'a  aucune  inflaenoe  sur  la  cod- 
feclion  de  la  lettre,  mais  elle  est  nécessaire  pour  les  opérations  qui  suivent,  en 
ce  qu'elle  permet  d'agir  simultanément  dans  ces  derniers  sur  un  assez  grand 
nombre  de  lettres  à  la  fois. 

4®  Le  jet  étant  rompu,  il  reste  encore  une  petite  saillie,  par  suite  da  recou- 
vrement des  deux  pièces  du  moule  formant  le  jet,  qui  empêcherait  le  pied  de 
la  lettre  de  poser  bien  à  plat  ;  on  enlève  cette  saillie  en  faisant  à  la  place  une 
gouttière,  en  même  temps  que  l'on  dresse  les  deux  côtés  en  coupant  de  lon- 
gueur. Cette  double  opération  s'effectue  à  Taide  d'un  rabot  de  forme  conve- 
nable que  Ton  fait  agir  d'un  seul  coup  sur  toutes  les  lettres  qui  se  trouveut  sur 
le  composteur  ;  celui-ci  étant  maintenu  entre  les  mâchoires  du  coupair. 

Cet  instrument  n'est  autre  qu'une  sorte  d'étau  dont  les  mâchoires,  d'one 
grande  largeur,  sont  parfaitement  dressées  et  disposées  pour  que  l'une  puisse  se 
mouvoir  bien  parallèlement  par  rapport  à  l'autre  qui  est  fixe.  Entre  ces  decx 
mâchoires  se  place  le  juslifieur,  qui  est  une  règle  en  fer  dressée  parfaitement 
d'équerre  avec  les  bords  verticaux  des  mâchoires,  et  munie  à  chaque  extrémité 
d'un  talon;  Tun  est  fixe  et  l'autre  mobile  au  moyen  d'une  vis  de  rappel,  dite 
vis  de  frolterie.  C'est  entre  ces  deux  talons  que  l'on  place  la  rangée  de  lettre? 
que  contient  le  composteur  pour  leur  faire  subir  l'action  du  rabot;  elles  y  sont 
parfaitement  maintenues  pendant  ce  travail  par  le  serrage  de  la  vis  de  frolterie 
d'une  part  et  par  la  vis  de  corps  d'autre  part,  au  moyen  de  laquelle  les  mi- 
choires  de  Tétau  sont  rapprochées. 

5**  Le  coupage  en  longueur  et  gouttière,  qui  constitue  la  4'  opératioo,  de- 
vrait suffire  pour  obtenir  la  hauteur-type  du  caractère,  mais  quelquefois  la  hau- 
teur du  moule  s'est  dérangée,  on  s'en  assure,  et  si  l'on  juge  que  cela  est  néces- 
saire on  enlève  l'excédant  de  hauteur  à  l'aide  d'un  rabot  portant  un  fer  plaL 

6°  On  fait  encore  au  coupoir  une  autre  opération  qui  consiste  à  enlever  la 
partie  supérieure  de  la  lettre  qui  n'est  pas  occupée  par  l'œil  pour  dégager  cthà- 
ci.  A  cet  effet,  on  renverse  les  lettres  au  moyen  du  composteur,  et  on  les  re- 
place sur  le  justifieur  de  façon  que  l'œil  se  trouve  en  haut;  on  monte 
ensuite  sur  le  rabot  des  fers,  dont  le  tranchant  est  oblique  et  qui  sont  placés 
l'un  à  droite  et  l'autre  à  gauche,  et  on  enlève  l'excédant  du  métal  qui  encombre 
la  lettre,  en  faisant  mordre  le  rabot  de  la  quantité  convenable. 

Enfin  les  imprimeurs  demandent  souvent  qu'on  ajoute  des  crans  à  celui  do 
moule,  afin  de  distinguer  des  fontes  de  même  forc^  de  corps  qui  se  trouvent 
dans  leur  imprimerie.  On  les  pratique  aux  endroits  convenables  au  mo}'en  de 
fers  portant  des  saillies  latérales,  qui  correspondent  aux  crans  voulus  et  qu'on 
monte  sur  rabots. 

7'  V apprêt  est  la  dernière  façon  à  donner  aux  caractères;  il  a  pour  but 
principal  de  réparer  les  petites  inégalités  qui  peuvent  exister  sur  la  force  de 
corps  des  diverses  sortes  d'un  même  caractère  fondu  sur  plusieurs  moules,  et 
de  corriger  les  variations  qu'éprouve  chaque  moule  par  l'effet  de  la  dilatation 
et  de  l'usure  ;  comme  aussi  de  rejeter  toutes  les  lettres  défectueuses,  les  mau- 
vaises d'œil,  les  épaisses,  les  fortes  de  corps  et  les  hors  lignes. 

Les  lettres  qui  ont  ces  défauts  étant  retirées,  le  caractère  est  en  état  d'être 
livré  à  l'imprimeur.  On  en  forme,  à  cet  effet,  des  pages  de  dimensions  égales, 
qu'on  serre  avec  une  ficelle  et  qu'on  enveloppe  de  papier. 
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LISTE  DES  BREVETS  PRIS  EN  FRANCE 
DE  179'!  A  4864. 

POCR  LE5  MACHINES  DESTINÉES  A  LA  FABRICATION  DES  GAaACTJUIES  D*1HPIUMER1E. 

NoBs  des  brerelés.                          Tiire  des  brevets.  Dtles. 
Hexri  Didot. Machine  propre  à  fondre  tontes  sortes  de  carac- 
tères d'imprimerie 1«'  mars  1805. 

HiPii  DiDOT Moyen  de  graver  et  fondre  les  caractères  d'écri- 
tures ronde,  bâtarde,  coulée  et  anglaise,  sui- 
vant un  nouveau  procédé 16  mai  1805. 

Wtsti  DiDOT Moule  à  refouloir  propre  à  la  fonte  par  multi- 
plication des  petits  et  gros  caractères,  vignet- 
tes et  tous  autres  objets  qui  entrent  dans  la 
fonderie  de  rimprimerie S6  octobre  1813. 

FiuLxDiDOT Moules,  fourneaux,  ustensiles,  instruments  et 

procédés  propres  à  la  fonte  des  caractères. . .  29  novembre  1815. 

FnviH  DiDOT Moule  à  caractère  d'imprimerie 7  m:^i  1816. 

SiâXAux Moule  propre  à  fondre  les  caractères  16  août  1822. 

MlSCELLIN  ,        Le- 
CBAKD,     PlASSAN 

etC Fonte  des  caractères  dUmprimerie  par  le  pro- 
cédé polyamatype  de  Henri  Didot 25  avril  1829. 

Udoux  elUEfinAM.  Procédé  de  fonte  des  caractères  d'imprimerie  30  mai  1827. 

Udoux Changements  apportés  au  moule  destiné  à  fon- 
dre d'un  seul  jet  un  grand  nombre  de  carac- 
tères d'imprimerie..... 13  février  1835. 

Petitios Nouveau  moule  mécanique  appliqué  à  la  fonte 

des  caractères  et  vignettes  en  cuivre  princi- 
palement employés  par  les  relieurs 4  août  1835. 

TuBi Procédé  perfectionné  propre  à  la  fonte  des  ca- 
ractères d'imprimerie 11  décembre  1835. 

^mt Procédés  mécaniques  destinés  à  la  fabrication 

des  caractères  d'imprimerie 26  août  1 888. 

ïîairoto Moule  propre  aux  caractères  d'imprimerie 29  septembre  1838. 

f'^iLUT Machine  à  fondre  les  caractères 12  décembre  1 839. 

toa Disposition  des  pieds  ou  supports  fondus  avec 

les  caractères  typographiques  ou  rapportés  à 

l'aide  d'un  moule  perfectionné 27  décembre  1841 . 

VlLUdOSB  ,      La- 
6BA5GK  (marquis 

de;  et  Gko:(on...  Pi*océdés  de  fabrication  des  caractères  en  relief  24  janvier  1842. 
AiuTŒi Mode  de  fabrication  des  caractères  typographi- 
ques   5  août  1843. 

JniEL Machine  destinée  à  la  fabrication  des  caractères 

d'imprimerie,  dite  macMne-type,* 27  août  1844. 

GiLun  et  Abmen- 

GACD  jeune Machine  dite  coptotype  GcUlien,  pour  fabriquer 

le  caractère  d'imprimerie  et  composer  simul- 

^  tanémeut 24  février  1845. 

XV.  34 
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Noms  des  brevetés.  Titre  des  brevets.  Daiei. 

Pettt Mécanique  propre  à  former  les  caractères 11  mars  U(5. 

Psirr Machine  propre  à  produire  à  froid  les  caractères 

typographiques  en  relief  et  en  creux 10  mars  1846. 

Tatté Procédés  et  appareils  propres  à  la  fonte  des  ca- 
ractères d'imprimerie,  appareil  dit  fondeur 
mécanique 28  mai  1846. 

Méat Machine  propre  à  fondre  les  caractères 9  juin  1846. 

GADTmsa Système  de  fonderie  des  caractères 19  novembre  i8U'. 

GoLsoN Moule  d'un  nouveau  genre  pour  la  fonte  des 

caractères  d'imprimerie 25  novembre  ISiC 

Habang  et  Demol- 
LiENS Caractères  d'imprimerie 9  février  1847. 

Gardissal Machine  dite  le  fondeur  des  caractères  ou  types 

d'imprimerie  d  jet  continu 8  novembre  i%'û. 

De  Saiht-Julle,  de 
CoutONT  et  Du- 

CLOux <...  Fabrication  des  caractères  d'imprimerie  par 

compression 26  décembre  1848. 

D'Abdennb Machine  à  fondre  les  caractères 19  mai  1849. 

Lespimasse Divers  perfectionnements  dans  la  fabrication 

des  caractères  d'imprimerie 27  octobre  1849. 

JuDE Machine  propre  à  la  fabrication  de  types  ou  ca- 
ractères d'imprimerie 25  août  l85f. 

Pettt Machine  perfectionnée  pour  frapper  les  carac- 
tères typographiques 9  septembre  i85li 

Johnson Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  carac-  i 

tères  ou  surfaces  saillantes  pour  l'imprimerie  20  mai  1853.      ! 

FoucuEB. Machine  dite  machine  Foucher,  servant  à  l'im-  ' 

primerie  et  à  la  fonderie l*'  décembre  IMî 

Johnson Perfectionnements  apportés  à  la  fabrication  des 

caractères  d'imprimerie 20  décembre  18j3. 

SiRAssE Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  types^ 

caractères,  vignettes^  ornements,  etc.,  pour  la 
typographie  et  la  reliure 7  avril  1854. 

Deumothe  et  Poi- 
aiBR    de    Saint- 
Charles Machine  à  fondre  les  caractères,  vignettes,  orne- 
ments, etc.,  propres  à  l'imprimerie  et  autres 
usages 16  octobre  18S5. 

FoucHER. Machine  à  fabriquer  les  caractères 6  mai  1856. 

Melin  et  Constance  Machine  à  fondre  et  à  finir  complètement  les  I 

vignettes  et  les  caractères 28  juin  1856. 

HosTEiNS Mécanique  destinée  à  la  fabrication  des  carac- 
tères dite  mécanique  Hosteins 6  juillet  185(i. 

Vanderborgut  ....  Système  de  machine  à  fondre  et  rompre  les  ca- 
ractères d'imprimerie 21  mais  1857. 

LoGiB,  Laval  et  Le- 
CBEYREL Machine  à  fondre  les  caractères 27  mars  1857. 

ScHACB.. Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  ca- 
ractères d'imprimerie é 16  juillet  1857. 

Poirsin Machine  à  former  les  caractères 10  août  1857. 

Lbvamort. Perfectionnements  apportés  aux  moules  méca- 
niques servant  à  fondre  les  caractères.  #.«...  10  octobre  1857. 
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Noms  des  brevetés.  Titre  des  brevets.  Dates. 

EoR  et  Jacquemin.  Moule  pour  la  fonte  des  caractères 15  octobre  1857. 

Alauzit PerfectioDuements  apportés  à  la  machine  sys- 

tème  Johnson^  propre  à  fondre  les  caractères  81  décembre  1857. 

ScHAUB Perfectionnement  dans  la  fabrication  de  certains 

genres  de  caractères,  lettres  et  ornements  en 

relief  de  tous  genres. 2  août  1858. 

RehA  et  C. Perfectionnements  au  moule  propre  à  fondre 

les  caractères  d'imprimerie 15  octobre  1858. 

CoMBAHiEU Myriatype  ou  fabrication  mécanique  des  carac- 
tères d'imprimerie 23  février  1859. 

Galuen Machine  à  fabriquer  les  caractères 16  avril  1859. 

FoucuER Machine  à  fondre  les  caractères 21  novembre  1860. 

JoHNsonetÂTaiNsoïc  Perfectionnements  apportés  à  la  fabrication  mé- 
canique des  caractères 18  décembre  1860. 

Bêniowski Perfectionnements  apportés  dans  la  fabrication 

des  caractères  et  casseaux 29  novembre  1861. 

JoHifsoMetÀTKiKsoM  Perfectionnements  dans  la  fabrication  méca- 
nique des  caractères 16  août  1862. 


NOTE.  RECTIFICATIVE 

RELATIVE  A  L' ARTICLE  DES  MANEGES  DU  VOL.   XIV,   PAGE  466. 

II  s'est  glissé  dans  cet  article  une  erreur  que  nous  tenons  à  rectifier. 

En  cherchant  à  établir  les  relations  de  vitesses  entre  les  différents  organes 
qui  composent  le  manège  anglais,  à  couronne  fixe,  nous  avons  supposé,  pour 
faciliter  le  raisonnement,  que  cette  couronne  soit  au  contraire  mobile,  renversant 
ainsi  les  conditions  de  marche  réelles.  Mais  cette  inversion  qui,  dans  la  plu- 
part des  combinaisons  d'engrenages,  ne  modifie  en  rien  le  résultat  définitif 
cherché,  rend  ici  ce  résultat  inexact. 

Yoici  ce  qui  doit  remplacer  les  calculs  indiqués  : 

Au  rapport  simple  3,67,  il  faut  ajouter  ui>(e  unité,  ce  qui  donne  pour 
le  multiplicateur  total  d'un  tour  des  flèches  d'attelage  : 

4,67  X  4,85  »  22,65. 

Et,  pour  î,8  tours  des  flèches  par  minute,  on  a,  d'après  cela,  pour  la  vitesse 
du  dernier  arbre  : 

2,5  X  22,65  >=  56»  6. 


ERRATUM. 
Page  293,  ligue  6  du  titre>  au  lieu  de  :  i»uncub  il,  lisex  :  planche  25. 

IriM    DU    TOMB   qUIKKIBHB* 
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Dblfossr.  Tissage  du  coton 415 
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Jobson.  Moulage  des  pAtes  céramiques... 
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ractères d'imprimerie 

Johnson  (Richard).  Affinage  du  fer 
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LiEoi'UTB.   Machine  à  fondre  les  carac- 

t^Ks  d'imprimerie 493 

Ulli£b.  Machine  à  assouplir  le  chanvre.  107 
ULU'Brra  rFrédéric)   et  C«.   Sucrerie  de 

l-^lleraves 4 

Umbrrt.  Machine  à  faire  les  rivets 808 

UuiKAL  (BJ.  Bateau  sous-marin 122 

LiN.  Fabrication  de  l'acier  et  du  fer 834 

Id.                  Id.  844 

H.  Fabrication  de  la  glace 453 

UxiTL.  Tissage  du  chanvre  et  du  lin. .   .  409 

Lii  kiss.  Forges  à  fer 74 

là.      Fours  à  vitres 164 

H.      Fours  à  gaz 293 

U  Bscf.  Pompe  d'épuisement 173 

\xaxc9.  Hache-paille 318 

Lrssf.  Machine  à  égrener  le  coton 263 

Ld'xx.  Machine  à  fondre  les  caractères.  500 

\sTS\u  (Adéodat).  Casse-chatne 393 

]Mi.  Injection  des  bois 187 

IKB1.XD.  Tissage  du  coton 414 

H,      Machine  à  fondre  les  caractères.  500 

liMAiTRB.  Bateau  plongeur 123 

LDfAiTSB-DnfBBSTàRB.  TissagQ  du  chan- 

TTC  et  da  lin 410 

iBCHOT.  Machine  à  percer  les  roches ....  241 

U' t^iB.  Pompe  d'épuisement 173 

l3l38.  Scaphandres 122 

lûiw.  Coupe-racines 478 

kr?.  Foara  de  verrerie 164 

Locp  Machine  à  égrener  le  coton 253 


MâiujjTBiT.  aoche  à  plongeur 124 

*«i£  (W.).  Conservation  des  bois 180 

KiicsLL».  Machine  à  fondre  les  carac- 

îcm  d'imprimerie 500 

MàMscHAL.  Machine  à  corroyer  les  bois , .  352 

ItuB.  Fours  à  gaz 801 

1*«TUH0  (de).  Forges  à  fer 74 

W.           Laminoir 85 

W-           Affinage  du  fer 91 

»iïuaï.  Moulin  à  blé 417 

*^«uj.  Moulage  des  pâtes  céramiques.  874 

*w  Jfachine  à  fondre  les  caractères. ...  503 

*^'             Id.                  Id.  503 

<ncia.  Métier  demi-self-acting 133 

Mssos.  Fabrication  de  la  glace 453 

Hiua  (G.-M.).  Garniture  de  pistons. ...  824 

^un.  Épuration  des  jus  sucrés 47 

*»TKiL.  Machine  à  égrener  le  colon 268 

MwGn..  Cloche  à  plongeur 120 

ftLBOLLAîTO.  Tissage  du  chanvre,  du  lin 

"^iitijttte 407 


î^fm.  aoche  à  plongeur 121 

"oicg.  Formes  de  carénage 219 


J«MR  et  fils.  Métier  à  tisser 390 

"TB.  PabricatioB  du  iiicr© 14 


Paybn.  Fabrication  du  verre .     159 

Paybbnb.  Bateau  sous-marin 122 

PALI0OT.  Fabrication  du  verre 160 

Pé&iBB.  Fabrication  du  sucre 23 

/^.                  Id.                               '   '"  48 

Id.      Filtres  pour  les  sucreries 51 

PÉRii*  Scie  a  ruban 24g 

Pbrrbt.  Appareil  à  tube  distributeur 210 

Pbtin.  Balancier  en  fer ." 55 

Id.    Fabrication  de  l'acier. 327 

Pbtyt.  Machine  à  fabriquer  les  caractères.  501 
PiHBT   (Eug.)  fils.   Machine  à  percer   les 

roches 


241 

PiLLivuTT.  Moulage  des  poteries 375 

Plassan.  Machine  à  fondre  les  caractères.  500 

Platt.  Machine  à  égrener  le  coton 277 

Possoz.  Fabrication  du  sucre 23 

Id.                     fd.                       48 

Id.       Filtres  pour  les  sucreries 51 

PoTTBR.  Moulage  des  pâtes  céramiques. . .  373 
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PouiLLBT.  Fabrication  de  la  glace 454 

Pouybr-Qtjbrti kr.  Tissage  du  coton 411 

PsiACHf.  Machine  â  égrener  le  coton 275 


Qubtbl-Tr^mois.  Chauffage  des  chaudières 
à  la  sciure  de  bois 214 


Raabb  (Ch.)  et  C«.  Fours  de  verrerie 164 

Radidibr.  Coupe-racines 477 

Randon  (le  maréchal).  Machine  à  égrener.  292 

Ransombs.  Coupe-racines 480 

Rbonault.  Tension  de  l'ammoniaque 461 

Id.        Vaporisation 217 

Rbynoso.  Épuration  des  jus  sucrés 47 

RiCHOux.  Injection  des  bois 205 

Ricour.                   Id.  205 
RiOLS  DB  FoNCLARB  et  C«.  Fours  de  verre- 

"6 165 

RouARD.  Fabrication  de  la  glace 453 

RoussBAU  frères.  Fabrication  du  sucre...  22 

Rydbr.  Machine  à  forger 883 


Saint  afné.  Tissage  du  chanvre  et  du  lin.  408 

Saluon.  Fours  de  verrerie 154 

Sarazin.  Tissage  du  coton 41s 

Sautrbt.            Id.  414 
Schlumbbrobr.  Machine  â  faire  les  can- 
nelles.    237 

ScHLUMBBBOBR.  Tissago  dtt  cotou 411 

ScHWBPPé.  Machine  à  percer  les  tuyaux. .  243 

ScRivB.  Tissage  du  chanvre  et  du  lin....  409 

Sbars.  Cloche  à  plongeur 124 

Sbonaux.  Machine  à  fondre  les  caractères.  498 

Shanks.  Machine  à  mortaiser 484 

Shanks  et  C«.  Machine  â  forger 383 

Sharp  et  C^.  Machine  à  mortaiser 483 

SiBBB.  Fabrication  de  la  glace 453 

SiBGFRiBD  (Jacques).  Culture  du  coton...  259 

SiBUBNS.  Fours  à  vitres i&i 

SiBMENS  (W.  et  P.).  Fours  à  gaz... 293 
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SiMONBL.  Coupe-racines 477 

Sms.               Jd.  480 

Stbwart.  Machine  à  mortaiser 483 

T 

TASBti.  Machine  :\  fondre  les  caractères. . .  500 
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POMPE  A  COMPRIMER  L'AIR 

ACTIONNÉE  DIRECTEMENT  PAR  UNE  MACHINE  A  VAPEUR 

ET  APPUQUÉE   AUX   TRAVAUX   SOUS-MARINS 

Par  MM.  ERNEST  GOUIN  ET  C%  constructeurs  à  Paris 

(PLANCHB   1) 


L'usage  des  cloches  à  plongeur,  dans  lesquelles  on  comprime  de  l'air 
au  moyen  d'une  pompe  pour  refouler  Teau,  et  permettre,  par  suite,  à  un 
ouvrier  de  travailler  à  une  grande  profondeur  sans  se  trouver  immergé, 
est,  comme  on  sait,  déjà  assez  ancien.  Nous  avons  donné  un  aperçu  his- 
torique de  ces  appareils  dans  le  vol.  iv  de  ce  Recueil. 

Cette  première  et  heureuse  application  de  Tair  comprimé  aux  tra- 
vaux sous-marins  a  donné  naissance  à  d'autres  appareils  des  plus  ingé- 
nieux qui  ont  permis  d'entreprendre  des  travaux  très-importants,  et  qui 
sans  eux  auraient  probablement  présenté  des  difficultés  insurmontables  : 
tels  sont,  par  exemple,  ceux  relatifs  au  baiTage  du  Nil,  dirigés  en  18^9 
par  M.  Mougel,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  au  service  du 
vice-roi  d'Egypte.  On  se  rappelle  que  ces  travaux  ont  été  exécutés  à  l'aide 
des  bateaux  à  grande  cloche  et  écluse  à  air  de  M.  Cave,  dont  nous 
avons  donné  le  dessin  dans  le  vol.  xv. 

Comme  nous  l'avons  dit  dans  l'exposé  qui  précède  la  description  de 
ce  système,  c'est  vers  la  même  époque  que  M.  le  docteur  Payerne  pro- 
posa son  bateau  sous-marin,  construit  par  M.  Lemailre,  et  qui  fut  employé 
aux  travaux  des  ports  de  Brest  et  de  Cherbourg;  puis  enfm  sont  venus 
ces  projets  exécutés,  dit-on,  en  Amérique,  de  chaloupes  armées  pou- 
vant se  diriger  et  même  combattre  sous  Teau  à  l'aide  d'éperons,  ou  en 
attachant  aux  navires  ennemis  des  bombes  pour  les  faire  sauter. 

Sans  nous  arrêter  à  ces  moyens  destructeurs,  qui  ne  sont  mentionnés 
ici  que  pour  mémoire,  nous  pouvons  citer  encore  une  des  plus  heu- 
XVI.  4 
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reuses  et  des  plus  imporlantes  applications  de  l'air  comprimé;  c'est c£.lr 
d'un  ingénieur  français,  M.  Triger,  qui,  en  IS/iO,  voulant  atteiodre  an 
pied  du  coteau  de  la  Loire  les  terrains  anthraxifëres  qui  se  décmi- 
vrent  sous  une  alluvion  de  20  mètres  d'épaisseur,  eut  l'idée  de  creuî^ 
des  puits  en  refoulant  les  eaux  au  lieu  de  les  épuiser. 

En  18^5 ,  M.  Triger,  dans  une  note  présentée  à  l'Académie  dêf 
sciences,  proposa  diverses  applications  de  son  procédé,  et  notammeLt 
pour  les  fondations  des  piles  de  ponts  en  rivières.  Ce  ne  fut  pouriâi; 
qu'en  1851  que  cette  méthode  reçut,  au  moyen  de  colonnes  de  macot» 
nerie  coulées  dans  des  tubes  en  métal,  une  première  applicatioo  e: 
Angleterre  pour  la  reconstruction  du  pont  de  Rochester. 

Depuis  cette  époque,  ce  système  a  été  mis  en  usage  avec  des  perfec- 
tionnements notables  et  successifs  :  pour  le  pont  de  Saltash,  près  Hy- 
mouth  ;  sur  le  Tbeiss,  en  Autriche  ;  sur  la  Sadne,  à  Mftcon  et  à  Lyon;filL< 
récemment  à  Bordeaux,  pour  le  viaduc  de  jonction  du  chemin  de  k 
d'Orléans  avec  celui  du  Midi.  Enfin,  et  tout  dernièrement,  pour  le  pcc 
de  Kehl  sur  le  Rhin  (1),  et  le  pont  d'Argenteuil  sur  la  Seine. 

La  pompe  que  nous  allons  décrire  a  été  construite  pour  ces  denières 
applications,  c'est-à-dire  pour  refouler  l'air  à  une,  deux  et  trois  atmo- 
sphères de  pression  dans  la  chambre  d'équilibre  ou  cheminée  à  air,  eus 
laquelle  les  ouvriers  chargés  du  travail  s'occupent  à  déchausser  le  pied 
des  tubes  sur  leur  pourtour,  afin  de  permettre  leur  enfoncement  gradael 
jusqu'à  la  roche  ou  au  terrain  solide  sur  lequel  la  pile,  et  par  sutele 
pont  lui-même,  doivent  reposer. 

Pour  le  fonçage  des  caissons  des  piles  du  pont  de  Kehl,  on  fit  osage, 
pour  comprimer  l'air,  de  cinq  machines  souflSantes,  disposées  de  ian»- 
nière  suivante  : 

Sur  un  bateau,  deux  machines  horizontales,  de  16  chevaux  cbacoof, 
construites  par  MM.  Cail  et  €•.  Chacune  d'elles  avait  les  pistons  du 
cylindre  à  vapeur  et  de  la  pompe  à  air,  qui  était  à  double  effet,  bés 
sur  la  même  tige ,  c'est-à-dire  les  deux  cylindres  dans  le  même  axe  et 
dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre. 

Sur  un  autre  bateau,  deux  machines,  système  Flaud ,  de  10  cheaui 
chacune ,  actionnant  par  courroie  deux  groupes  composés  de  *oi 
pompes  verticales  à  simple  effet. 

Et  enfin,  sur  un  troisième  bateau,  une  ancienne  machine  de  25  cbe- 
vaux,  à  cylindres  oscillants,  sortant  des  ateliers  de  MM.  Cave,  et  actioo- 
nant,  à  l'aide  d'une  transmission  de  mouvement  retardée  par  engrcnap* 
un  cylindre  soufflant  horizontal  à  double  effet. 

L'expérience  a  fait  reconnaître  la  nécessité  d'apporter  quelques  ptf" 

(i)  Dans  le  vol.  xii  de  ce  Recueil,  d'après  des  commimications  de  H.  Vuiper  i 
Société  des  ingénieurs  civils,  nous  ayons  donné  deux  articles  sur  les  traTsax  de  cepooi^ 
et  dans  le  vol.  xxii  du  Génie  industriel,  un  dessin  et  une  description  détaillée  pefoeMU' 
de  se  rendre  un  compte  très-exact  du  système  de  fondation  mis  en  usage. 
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fectionnements  et  quelques  modifications  dans  certaines  dispositions  de 
détails  de  ces  appareils  (1).  D'abord,  il  a  été  indispensable  de  remplacer 
deux  chambres  à  air  en  fonte,  qui  n'offraient  pas  assez  de  résistance  pour 
une  pression  qui  pouvait  atteindre  trois  atmosphères  ;  de  fortes  nervures 
ODt  été  ménagées  dans  les  nouvelles  caisses,  qui  ont  été  essayées  avec  la 
presse  hydraulique  jusqu'à  neuf  atmosphères.  Ces  caisses  ont  été  pour- 
vues de  soupapes  de  sûreté  destinées  à  éviter  les  accidents,  dans  le  cas 
où,  par  suite  de  la  fermeture  d'une  vanne,  il  y  aurait  eu  obstacle  à 
l'écoulement  de  l'air  envoyé  par  le  cylindre  soufflant. 

Dans  la  machine  de  MM.  Gail  et  G',  les  clapets,  d'une  longueur  de 
O«80  sur  O^ZO  de  largeur,  étaient  formés  de  quatre  plaques  en  caout- 
chouc de  0"^03  d'épaisseur,  et  la  caisse  inférieure  était  toujours  remplie 
d'eau.  Ces  dispositions  permettaient  à  l'air  de  passer  dans  les  caisses  sans 
une  trop  forte  compression,  et  en  traversant  le  matelas  d'eau,  la  tempé- 
rature de  l'air  comprimé  dans  les  caisses  s'abaissait  si  notablement,  qu'elle 
ne  présentait  qu'une  différence  insensible  avec  celle  de  l'air  extérieur. 
Pour  arriver  toutefois  à  ce  résultat,  il  était  nécessaire  de  renouveler 
aussi  fréquemment  que  possible  l'eau  contenue  dans  les  caisses  à  air, 
car  la  température  de  l'eau  entourant  les  clapets  et  le  cylindre  soufflant 
s'élevait  promptement  à  /iO^  et  même  à  50°  centigrades,  bien  que  Tair 
aspiré  par  les  pompes  fût  pris  à  l'extérieur  (2). 

Les  petites  machines  n'ont  pu  fonctionner  convenablement  au-dessus 
de  deux  atmosphères,  par  suite  des  rapports  existant  entre  le  cylindre  à 
vapeur,  dont  le  diamètre  n'était  que  de  0°*  20,  tandis  que  celui  du  cylindre 
souflOant  était  de  0"'45;  à  trois  atmosphères,  le  piston  de  ce  dernier  cylin- 
dre aurait  donc  eu  à  vaincre,  en  outre  des  frottements,  une  pression  con- 
sidérable. Aussi,  au  delà  de  deux  atmosphères,  des  ruptures  ont  eu  lieu 
dans  les  engrenages,  les  courroies  de  transmission  se  sont  rompues,  et 
des  fuites  se  sont  manifestées  dans  le  foyer.  D'un  autre  côté,  le  rapport 
entre  la  surface  du  clapet  et  celle  du  piston  étant  de  11  à  8,  l'air  sor- 
tant des  cylindres  soufflants  atteignait  promptement  une  température 
de  AO^  au  moins,  par  suite  de  sa  compression  et  de  sa  vitesse  de  sortie. 
Dans  la  machine  composée  de  deux  cylindres  à  vapeur  oscillants  et 
d'un  cylindre  soufflant  horizontal,  celui-ci  n'était  muni  que  de  simples 
clapets  en  cuir  :  ce  cylindre  s'échauffait  tellement  que  les  clapets  étaient 
promptement  brûlés  et  hors  de  service.  On  a  obvié  à  cet  inconvénient  en 
ajoutant,  d'abord,  un  deuxième  tuyau  de  conduite  pour  marcher  à  double 
effet;  et,  pour  compléter  l'amélioration,  on  a  entouré  le  cylindre  souf- 

(i)  Nous  trouTODB  ces  renseignements  dans  Touvrage  très-complet  de  BIM.  Vaigner 
et  fleur  Sain^Denis,  publié  en  1861,  lequel  a  pour  titre  :  Pont  sur  1$  Min  à  KM,  — 
DéUûls  9ur  les  dispositions  génércUes  st  d'eœéeution  de  cei  ottvrags  d'art. 

(2)  Cette  machine  ayant  primitivement  fonctionné  sans  qu'on  ait  appliqué  ce  moyen  de 
rafraîchir  l'air,  les  clapets  en  caoutchouc,  restés,  pour  ainsi  dire,  dans  une  eau  à  45 
degrés  en  moyenne,  en  marchant  très-vite,  ont  été  complètement  détériorés. 
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fiant  d'une  bâche,  dans  laquelle  une  pompe  envoyait  constamment  de 
i*eau  froide,  Teau  chaude  sortant  par  sa  partie  supérieure. 

Dans  la  nouvelle  pompe  à  comprimer  Tair,  représentée  pi.  {, 
les  constructeurs,  MM.  E.  Gouin  et  G®,  paraissent  avoir  tenu  compte  des 
divers  inconvénients  qui  viennent  d'être  signalés,  car,  comme  on  le  vem. 
toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour  y  remédier. 

DESCRIPTION  DE  POMPE  A  AIR  ET  DE  SON  MOTEUR 

REPRÉSENTÉS   PLANCHE  4. 

Les  fig.  1  et  2  sont  deux  sections  verticales,  faites  perpendiculaire- 
ment  Tune  à  l'autre  par  Taxe  des  cylindres,  pour  montrer  à  rintérieor 
cette  machine  de  face  et  de  côté. 

La  fig.  3  est  une  section  horizontale,  faite  suivant  la  ligne  1-2  do  cy- 
lindre à  vapeur  et  de  sa  boite  de  distribution. 

La  fig.  h  montre  de  face  le  clapet  ou  papillon,  qui,  ouvert,  penoel 
Tintroductîon  de  la  vapeur  dans  la  boîte  de  distribution. 

La  fig.  5  est  une  section  verticale,  suivant  la  ligne  S-ft,  du  couvercb 
de  la  pompe  à  air  muni  des  boîtes  à  clapets. 

La  fig.  6  est  un  plan  ou  section  horizontale,  suivant  5-6,  de  ce  mîm 
couvercle  monté  sur  le  cylindre  soufilant. 

Moteur  a  vapeur.  —  Dans  cette  machine,  le  cylindre  à  vapeur  A,  k 
cylindre  à  air  B  et  le  bâti  A^,  qui  opère  leur  réunion,  sont  fondus  d'au 
seule  pièce  avec  une  large  embase  B',  permettant  d'asseoir  solidemectel 
de  boulonner  tout  l'appareil  sur  la  plaque  de  fond  de  la  bâche  enfonleC 

La  tige  d  est  forgée  d'une  seule  pièce  avec  le  piston  à  vapeur  D,  et  « 
reliée  à  la  tige  e,  forgée  avec  le  piston  soufQant  E,  au  moyen  d'un  assês 
blage  intérieur  à  vis  d',  comme  on  le  voit  fig.  1.  A  la  hauteur  de  ce 
assemblage,  la  tige  d  est  aussi  filetée  extérieurement  pour  recevoir  li 
douille  de  la  traverse  en  fer  F,  qui,  outre  ses  deux  bras  f  (6g.  1),  ser 
vant  de  guides  au  moyen  d'une  coulisse  ménagée  dans  les  montants  di 
bâti,  est  forgée  avec  deux  autres  bras  /"',  perpendiculaires  aux  premia 
(fig.  2),  lesquels  reçoivent  à  leur  extrémité  les  bielles  en  fer  G  et  G' 
qui  relient  cette  traverse  avec  les  deux  volants  régulateurs  V  et  V. 

Ces  deux  volants,  qui  sont  clavetésaux  extrémités  de  l'arbre  H  ap- 
porté par  deux  larges  paliers  I  fondus  avec  le  couvercle  du  cylinifi 
vapeur,  sont  munis  des  deux  boutons  de  manivelle  g  et  g',  auxquel^sst 
attachées  les  têtes  supérieures  des  bielles,  garnies,  comme  celles  ér 
Heures,  de  bagues  en  bronze  en  deux  pièces. 

Gomme  pour  son  application  spéciale  au  fonçage  des  piles  de  pofit 
tubulaires,  cette  machine  doit  produire  un  travail  de  compression  d'ai 
variable  allant  sans  cesse  en  augmentant,  jusqu'au  moment  où  la  pr^ 
sion  atteint  sa  limite  finale,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  le  tube  soitairif 
à  la  profondeur  maximum  d'enfoncement  dans  le  sol,  le  cylindre: 
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apeur  doit  être  pourvu  d'une  détente  variable  permettant  de  régler  à 
olooté  la  puissance  de  la  machine. 

MM.  £.  Gouin  et  G"  ont,  à  cet  effet,  adopté  la  détente  variable  du  sys- 
ime  Meyer  (1),  qui  se  compose,  comme  on  sait,  de  deux  registres  h, 
îDUS  appliqués  contre  le  tiroir  de  distribution  a  par  des  ressorts  à  bou- 
ins  logés  à  l'intérieur  de  deux  boîtes  (fig.  1  et  3),  dans  lesquelles  sont 
Dcastrés  des  écrous  en  bronze,  montés  sur  une  vis  i,  à  filets  carrés  inver- 
îDient  inclinés.  Celte  vis  est  traversée  par  la  tige  J,  qui  reçoit  un  petit 
îouveraent  de  va-et-vient  de  l'arbre  moteur  H ,  par  l'intermédiaire  des 
eux  excentriques  j,  calés  sur  cet  arbre,  de  chaque  côté  de  l'excentrique 
(fig.  2);  ce  dernier  commande  le  tiroir  a  au  moyen  du  collier  en  bronze 
^  lequel  est  fondu  avec  un  bras  qui  le  relie  à  la  tige  K'  de  ce  tiroir. 

Ces  excentriques  sont  accouplés  par  la  douille  en  bronze  j'  reliant 
es  extrémités  des  bras  J' qui,  fondus  avec  les  colliers,  sont  guidés  par  une 
foche  l  fixée  à  des  oreilles  I^  venues  do  fonte  avec  les  chapeaux  des 
iliers  I  de  l'arbre  moteur. 

A  cet  effet,  sur  cette  broche  sont  ajustés  de  petits  coussinets  en 
p)nze  qui  peuvent  glisser  librement  dans  des  coulisses  à  lK>rds  drcs- 
|i,  ménagées  dans  les  branches  verticales  des  leviers  y  et  K. 

Les  excentriques  J  et  k  sont  en  deux  pièces  réunies  par  les  boulons 
écrous  V,  afin  de  rendre  possible  leur  assemblage  sur  les  excentri- 
IMS  qui  sont  forgés  avec  l'arbre,  et  tournés  avec  des  gorges  pour 
lonner  plus  de  précision  à  l'ajustement  des  colliers. 

Les  deux  tiges  K'  et  J,  des  tiroirs  de  distribution  et  de  détente,  tra- 
erscnl  les  sluffing-box  m,  pourvus,  ainsi  que  celui  m'  de  la  tige  du 
liston  à  vapeur,  de  pièces  d'arrêt  à  fourche  n  qui,  fixées  sur  la  boite  du 
fesse-étoupe,  empêchent  les  écrous  de  se  desserrer. 

On  sait  que  c'est  en  faisant  tourner  la  tige  J  du  tiroir  de  détente,  à 
iroiteou  à  gauche,  de  façon  à  rapprocher  ou  à  éloigner  simultanément 
ÏTO  de  l'autre  les  deux  registres  h  au  moyen  de  la  vis  à  pas  inversé  i, 
queïon  modifie  à  volonté  l'entrée  de  la  vapeur  dans  le  cylindre;  par  ce 
Ulpron  avance  ou  que  l'on  retarde,  en  modifiant  la  position  respec- 
ùVedeces  registres,  l'instant  de  la  fermeture  des  orifices  d'introduction 
JQtiroir  de  distribution.  G'est  en  agissant  sur  le  petit  volant  L,  qui  est 
né  à  j'exlrémilé  de  la  tige  J,  que  l'on  obtient  ce  résultat,  et  son  moyeu 
st,  en  outre,  muni  d*une  aiguille  L^  qui  indique,  au  moyen  de  divisions 
nvées  sur  la  douille  de  jonction  /  des  deux  leviers  J',  le  degré  de 
létenle  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

Celle-ci  arrive  du  générateur  par  le  tuyau  M,  monté  sur  une  tubulure 
ondue  avec  le  couvercle  M'  de  la  boîte  de  distribution ,  laquelle  est 
nunie  d'un  siège  en  bronze  pour  recevoir  la  valve  d'émission  N,  et  d'un 
presse-étoupe  pour  le  passage  de  sa  tige  de  commande. 

■\]  Voir,  pour  les  détaîlB  dé  constructloa  de  cette  détente,  notre  Traité  des  moteurs  à 
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Cette  valve  se  manœuvre  à  l'aide  da  levier  à  mannette  N'  guidé  pv 
un  secteur  ;  on  la  tourne  à  droite  ou  à  gauche  pour  découvrir  ou  ferme 
plus  ou  moins  complètement  les  deux  orifices  par  lesquels  la  vapeur 
pénètre  dans  la  boîte  de  distribution. 

Après  que  la  vapeur  a  produit  son  action  sur  le  piston,  elle  s'échappe 
par  le  conduit  demi-circulaire  a'  fondu  avec  le  cylindre  A,  et  est  dirigée, 
au  moyen  dn  tuyau  0,  dans  un  réchauffeur  d'eau  d'alimentation  on 
dans  la  cheminée  du  générateur  pour  en  activer  le  tirage.  | 

Pompe  a  air.  —  La  pompe  à  air  est  à  double  effet,  et  conséquemmett  1 
est  munie  d'un  double  jeu  de  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement,  i 
qui  sont  logés  dans  des  chapelles  p  et  p^  venues  de  fonte  avec  le  cou-  i 
vercle  P  du  corps  de  pompe,  muni,  en  outre,  d'un  presse-étoupe  b  pour 
le  passage  de  la  tige  de  traction  e  du  piston  à  air  E. 

La  chapelle  de  droite  p  (fig.  2,  5  et  6)  reçoit  le  tuyau  Q  qui  amène 

l'air  ambiant  sous  les  soupapes  d'aspiration  S  et  S^  la  première  S  éu- 

blissant  la  communication  avec  le  dessus  du  piston,  comme  l'indiquent 

les  fig.  5  et  6,  et  la  seconde  S'  avec  le  dessous,  comme  on  le  voit  %.  1 

La  chapelle  de  gauche  contient  les  deux  soupapes  de  refoulement 

s  et  s\  dont  l'une  est  en  communication,  comme  celle  des  soupapn 

d'aspiration,  avec  le  dessus  du  piston  (fig.  5)  et  l'autre  avec  le  dessooi 

tandis  que  la  tubulure  qui  termine  cette  deuxième  chapelle  est  assembi 

avec  le  tuyau  Q^  par  lequel  l'air  aspiré  se  trouve  refoulé  dans  lachamln 

d'équilibre  de  la  pile  tubulaire  dont  on  effectue  le  fonçage.  La  comiwh 

nication  a  lieu  entre  la  pompe  et  cette  chambre  au  moyen  d'un  tuyau  a 

caoutchouc  R  (fig.  1),  assez  épais  pour  résister  à  la  pression,  et  que  Ton 

engage  par  torsion  sur  le  bout  du  tuyau  en  cuivre  (/,  garni  à  celeffd 

d'échancrure  en  pas  de  vis;  puis,  à  l'aide  d'un  collier  en  fer  q,  endeoi 

pièces,  on  serre  le  tout  fortement  au  moyen  de  boulons  et  d'écrous. 

Gomme  on  le  remarque,  les  deux  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie  de 
l'air,  ainsi  que  les  boîtes  à  clapets  et  le  cylindre  souflQant,  se  timeA 
complètement  baignés  dans  l'eau  que  contient  la  bâche  G,  laquelle  dc>c 
être  constamment  renouvelée  au  moyen  d'un  tuyau  alimentaire  débou- 
chant à  sa  partie  inférieure,  tandis  que  vers  le  haut  elle  est  munie  de 
tube  de  trop-plein  c,  qui  laisse  échapper  l'eau  dont  la  température  s'es 
élevée  au  contact  du  corps  de  pompe  et  du  tuyau  de  refoulement  d'iir. 
Par  son  passage  dans  l'eau  de  la  bâche,  l'air  se  trouve  débarrassé* 
a  chaleur  que  la  compression  vient  de  lui  faire  éprouver,  et  arrive  m 
ouvriers  qui  travaillent  à  l'intérieur  du  tube  à  une  température  asseifvi 
élevée  pour  qu'ils  n'aient  pas  à  en  souffrir  (1), 

(1)  M.  François,  attaché  comme  médecin  aux  travaux  dupent  de  Kehl,  ayant  en  «a- 
BÎon  d'étudier  plus  spécialement  les  effets  de  Tair  comprimé  sur  les  oayriera  peodaot  in: 
travail  dans  les  caissons,  a  publié  dans  les  Annaleê  d'hygiène  et  dé  médêemiltgdtV' 
mémoire  très-intéressant  sur  le  résultat  de  ses  observations. 

Nous  extrayons  les  suivantes  :  L*air  comprimé  manifeste  son  action  d'une  w»à^ 
spéciale  et  à  degrés  différents  sur  les  individus  qui  y  sont  soumis,  et  toujoon  selon  k 
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TRAVAIL  ET  RENDEMENT  DE  LA  POMPE 

Gomme  nous  l'avons  dit,  le  piston  de  cette  pompe  doit  refouler  de 
Tair  à  une  pression  qui,  au  début  de  l'opération  du  fonçage,  n'a  besoin 
d*étrequ'à  une  demi-atmosphère  à  peine  au-dessus  de  l'air  ambiant,  mais 
qui,  au  fur  et  à  mesure  que  les  travaux  s'exécutent  à  une  plus  grande 
profondeur,  doit  s'élever  jusqu'à  deux  atmosphères.  Il  faut  donc  que  la 
machine  à  vapeur,  marchant  alors  au  besoin  sans  détente,  puisse  satis- 
faire à  cette  dernière  condition.  Voyons  si,  en  effet,  ses  dimensions  lui 
permettent  de  produire  le  travail  maximum  exigé. 

Voici  d'abord  les  dimensions  de  la  pompe  à  air  : 

Diamètre  intérieur  du  cylindre O""  300 

Surface  du  piston O»^- 070685 

Course  dudit 0»-  200 

Volume  engendré  par  coup  simple 0'"*''U1372 

En  admettant  la  pression  de  2  atmosphères  effectives,  le  piston 
aura  à  exercer  pour  refouler  l'air  un  effort  correspondant  à  : 

706,85  X  1^  0333  x  2  =  U60  kilogrammes. 

Les  dimensions  principales  du  moteur  à  vapeur  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  du  piston • 0"»      200 

Surface  dudit O^^q  0380 

Course 0«»      200 

Vitesse  de  l'arbre  du  volant  par  1^  .  .  100  tours 

Vitesse  moyenne  du  piston  par  seconde.  0"        66 

tempéramant,  la  constitution  et  l'âge  du  sujet.  L'âge  le  plus  favorable  est  celui  de  dix- 
huit  h  trente-cinq  ans;  le  tempérament  le  plus  propice  esl^le  lymphatique;  le  tempéra- 
ment qui  sera  le  plus  éprouvé  sera  le  sanguin.  Il  estutile^  ^vant  d'entrer  dans  le  milieu 
comprimé,  de  se  munir  de  vêtements  chauds,  pour  s'en  couvrir  lors  de  Téclusement^  afin 
d'éviter  la  transition  trop  brusque  du  chaud  et  du  froid.  La  précaution  de  se  bourrer  les 
oreilles  de  coton  est  au  moins  inutile,  si  elle  n'est  nuisible. 

L'éclusement  doit  se  faire  lentement,  et  sa  durée  doit  être  en  raison  directe  de  l'élé- 
vation de  la  pression.  Après  la  sortie,  il  est  toujours  utile  de  faire  des  ablutions  à  Teau 
froide  et  de  se  donner  du  mouvement. 

L'air  comprimé,  à  n'importe  quel  degré,  ne  change  pas  dans  sa  composition  intime  ; 
les  éléments  en  restent  les  mêmes  et  en  proportions  identiques.  Des  émanations  hu- 
mides, des  principes  empyreumatiques,  produits  par  la  combustion  des  bougies,  se 
mêlent  à  l'air  que  respirent  les  ouvriers,  et  produisent  des  effets  pathologiques  qui  ne 
dépendent  pas  de  l'action  de  l'air  comprimé.  L'expérience  a  prouvé  que  les  meilleurs 
remèdes  à  opposer  aux  douleurs,  quelquefois  intolérables,  produites  lors  de  l'éclusement, 
sont  :  les  ablutions  de  l'eau  froide,  les  ventouses  sèches  et  scarifiées ,  les  liniments 
anodins,  opiacés,  volatils,  camphrés;  les  liniments  belladones  ont  rendu  de  ti*ès-grands 
services  dans  les  douleurs  exagérées. 


Digitized  by 


Google 


8  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

La  pression  dans  la  chaudière  étant  de  6  atmosphères,  et  dans  iç 
cylindre  de  5  atmosphères  effectives  sur  le  piston,  on  a  : 

O-^OSSO  X  1*^  0333  X  5  =  1963  kilogrammes. 

Dans  les  conditions  spéciales  où  se  trouve  cette  machine,  c'est-à-dire 
avec  l'action  directe  de  la  puissance  du  piston  à  vapeur  sur  celui  de  la 
pompe  à  air,  on  peut  très-bien  admettre  que  les  pertes  d*e£fet  utile  résu!- 
tant  du  frottement  des  tiges,  pistons,  tiroirs,  clapets,  etc.,  ne  s'élèvent  pas 
à  plus  de  25  pour  100  ;  ce  qui  réduirait  la  puissance  au  travail  réel  de  : 

1963  X  0,75  =  U72  kilogrammes. 

pression  un  peu  plus  que  suffisante  pour  vaincre  Tefifort  nécessaire  au 
refoulement  de  l'air  par  le  piston. 

Si  maintenant  nous  cherchons  à  évaluer  la  puissance  effective  eo 
chevaux-vapeur  en  admettant  la  vitesse  de  100  tours,  nous  trouvons 
pour  le  volume  total  de  vapeur  engendré  en  une  minute  par  le  piston  : 

0»«0  380  X  0«200  X  200  ==  l»«-520. 

Par  conséquent,  en  employant  la  vapeur  à  5  atmosphères,  on  a  : 

l»c.520  X  1^0333  X  5  =  78530  kilogramraètres. 

Et,  en  ramenant  cette  évaluation  à  la  seconde  prise  pour  unité,  « 
trouve  que  la  force  en  chevaux  est  de  : 

60  X  75  * 

En  réduisant,  comme  nous  l'avons  fait,  cette  puissance  de  25  pourlOI). 
pour  les  frottements,  il  reste  : 

il^^'  k5  X  0,75  =  12«»»-  98 

pour  la  puissance  effective.  Le  volume  d'air  envoyé  par  minute  par  le 
piston  compresseur  étant  de  : 

O»»- 111372  X  2  X  100  =  28»«-27ft, 

on  a  également  pour  le  travail  de  la  pompe  à  air  : 

28»«-274  X  1^^0333  X  2 


60  X  75 


=  12<*-96, 


résistance  à  peu  près  égale  au  travail  moteur,  déduction  faite,  coia^ 
on  l'a  vu,  de  toutes  les  résistances  passives.  On  voit  donc  que  cette  m- 
chine  satisfait  complètement  à  ses  conditions  d'établissement. 
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APPAREILS  DE  LEYAfiE  A  CHAKl  «ALLE 


PONT  ROULANT 

AVEC  TREUIL  MOBILE  DE  QUARANTE  TONNES 

EXÉCUTÉ    POUR  LE    SERVICE  DES  ATELIERS  DE   LA   MARINE    IMPÉRIALE 
A    TOULON     ET    A    INDRET 

Par  M.  C.  NEUSTADT,  ingénieur  à  Paris 

(PLANCRB  2) 


Dans  le  tome  xn  de  ce  Recueil,  nous  avons  fait  connaître  avec  détails 
les  principes  sur  lesquels  reposent  les  divers  appareils  élévatoires  à 
chaîne  Galle  de  M.  Neustadt.  Il  serait  donc  superflu  de  revenir  ici  sur 
ce  sujet  ;  nous  nous  bornons  à  signaler  le  grand  nombre  et  l'importance 
des  applications  faites  de  ce  système  par  cet  ingénieur  depuis  1860. 

Parmi  les  grands  appareils  élévatoires  à  chaîne  Galle  livrés  à  la  ma- 
rine impériale,  aux  chemins  de  fer,  à  l'industrie  privée,  en  France  et  à 
l'étranger,  nous  citerons  : 

Un  appareil  élévatoire  flottant  de  20  tonnes,  miT  à  vapeur,  pour  la 
société  des  docks  de  Marseille  ; 

Une  grue  à  vapeur  de  10  tonnes  pour  le  bassin  des  entrepôts  géné- 
raux de  Saint-Ouen,  près  Paris; 

Une  grue  à  vapeur  de  6  tonnes  avec  une  course  de  crochets  de 
40  mètres,  pour  desservir  les  ateliers  de  l'arsenal  de  Brest; 

Des  grues  de  25  à  30  tonnes,  avec  portée  de  8  à  9  mètres,  installées 
aux  ports  de  Dieppe,  d'Ostende  et  de  Novotoherkask  (Russie  méridionale); 

Quatre  grues  de  22  tonnes  pour  le  service  de  la  belle  fonderie  de 
l'arsenal  maritime  de  Brest  ; 

Quatre  grues  roulantes  à  chariot,  de  30  tonnes,  pour  le  service  des 
gares  principales  du  réseau  des  chemins  de  fer  d'Orléans; 
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Enfin  deux  ponts  roulants  avec  treuils  de  40  tonnes,  pour  les  ateliers 
et  magasins  des  chaudières  des  arsenaux  de  Toulon  et  d*Indret. 

Nous  avons  Tintention  de  publier  successivement  plusieurs  de  ces 
divers  appareils.  Nous  commencerons  aujourd'hui  par  le  dernier  des 
types  mentionnés,  qui  offre  dans  ses  dispositions  générales  comme  dans 
sa  construction  des  particularités  remarquables  à  plus  d'un  titre. 

Le  pont  roulant  proprement  dit,  quoique  d'une  grande  portée  (pr^s 
de  14  mètres),  est  à  la  fois  très-léger  et  très-rigide  en  tous  sens,  et  le 
treuil  élévatoire  présente,  eu  égard  à  sa  grande  puissance,  un  très-faible 
volume.  Cette  réduction  si  sensible  dans  les  dimensions  du  treuil  eâ 
due  à  l'application  de  la  chaîne  Galle,  laquelle  permet,  ainsi  que  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  une  notable  diminution  dans  le> 
engrenages  et  la  longueur  des  arbres  qui  les  portent;  ici  ces  avanla{»es 
sont  précieux  en  ce  que  le  petit  volume  du  treuil  permet  de  dessenir 
la  surface  entière  de  l'atelier  dont  les  murs  se  trouvent  presque  touché? 
par  le  crochet  élévatoire. 

On  appréciera  aisément  toutes  les  bonnes  dispositions  de  cet  appareil 
en  examinant  le  dessin,  pi.  2,  dont  nous  allons  donner  une  descriptioo 
détaillée. 


DESCRIPTION  DU  PONT  ROULANT  AVEC  TREUIL  MOBILE 

REPRÉSENTÉ   PLANCHE   S. 

La  fig.  !'•  est  un  plan  général,  vu  en  dessus,  de  l'appareil  complet 
dessiné  à  l'échelle  de  1/80  de  l'exécution;  on  a  enlevé  le  plancher  tcr 
les  deux  extrémités  du  tablier  afin  de  laisser  voir  l'assemblage  des  pou- 
trelles qui  le  supportent. 

La  fig.  2  est  une  élévation  longitudinale  correspondante  à  cette  pre^ 
mière  figure,  faite  partie  en  section  suivant  la  ligne  brisée  1,  2,  3,  i 

La  fig.  3  est  une  section  transversale,  à  une  échelle  double  de^ 
figures  précédentes,  passant  à  la  fois  par  le  mécanisme  de  translation  du 
pont  et  par  le  milieu  du  treuil  mobile. 

Les  fig.  4,  5  et  6,  représentent  de  face,  en  section  verticale  suiTâOt 
la  ligne  5-6,  et  en  plan  vu  en  dessus,  le  treuil  séparé  du  pont. 

Les  fig.  7,  8  et  9,  montrent  en  détail,  en  élévation  de  face  etdec^ê 
et  en  section  horizontale,  les  assemblages  des  tôles  du  pont  et  des  faks 
des  roues,  qui  lui  permettent  de  se  déplacer  sur  les  rails  longiludiEJn 
établis  sur  les  murs  latéraux  de  l'atelier. 

Pont  roulant  et  son  mouvement.  —  On  sait  que  ce  système  de  port 
roulant  se  place  à  une  hauteur  suffisamment  grande  pour  que  toutes  le» 
manœuvres  des  pièces  puissent  se  faire  sans  entraves.  A  cet  effet  on 
ménage,  vers  le  haut  de  la  halle,  à  6,  8  ou  10  mètres  au-dessus  du 
niveau  du  sol,  dans  l'épaisseur  des  murs,  un  retrait  sur  lequel  se  fiient 
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deux  longues  pièces  de  bois  parallèles  a,  destinées  à  recevoir  les  rails  a^ 
qoi  doivent  guider  le  pont  dans  son  déplacement,  lequel  doit  pouvoir 
s'efiectaerau  besoin  dans  toute  la  longueur  de  Tatelier. 

Daoscebut,  il  est  monté  sur  quatre  roues  en  fonte  À  et  A^  munies  de 
bandages  en  fer  comme  les  roues  des  véhicules  de  chemins  de  fer;  deux 
deces  roues  sont  à  jante  simple,  et  les  deux  autres  À'  placées  vis-à-vis, 
aux  deux  extrémités  du  pont,  ont  une  jante  double,  c'est-à-dire  qu'en 
SOS  de  la  largeur  destinée  à  recevoir  le  bandage,  les  jantes  sont  fondues 
arec  des  rebords  dentés  pour  engrener  avec  les  deux  petits  pignons  h 
(fig.  1, 7  à  9),  fixés  aux  extrémités  de  Parbre  horizontal  B  qui  règne  sur 
brote  la  longueur  du  tablier  du  pont. 

Cet  arbre,  vu  sa  grande  longueur  et  pour  obvier  à  sa  flexion,  qui 
produirait  des  frottements  nuisibles  dans  les  paliers ,  est  en  plusieurs 
pièces  réunies  par  des  manchons  articulés;  vers  son  milieu  il  est  muni 
d'oue  roue  d'angle  C  qui  engrène  avec  le  petit  pignon  c,  destiné  à  lui 
communiquer  un  mouvement  de  rotation  ralenti  que  les  hommes  de 
serrice  lui  transmettent  de  la  manière  suivante  : 

L'arbre  horizontal  au  bout  duquel  est  fixé  le  pignon  c  est  muni  à 
»n  autre  extrémité  d'une  petite  roue  d'angle  c',  qui  engrène  avec  une 
mue  semblable  d;  l'arbre  vertical  de  celle-ci  traverse  la  colonnette  en 
fonte  D  pour  recevoir,  à  sa  partie  supérieure,  la  troisième  roue  d'angle  df 
eommandée  par  le  pignon  e,  lequel  est  claveté  sur  l'arbre  muni  des  deux 
manivelles  motrices  E. 

Les  axes  de  ce  mécanisme  de  transmission  sont  supportés  par  un  b&ti 
eo  fonte  E\  solidement  boulonné  aux  poutrelles  en  tôle,  qui  sont  disposées 
poiir  présenter,  comme  on  le  voit  fig.  1  et  3,  un  appendice  formant 
saillie,  lequel  permet  aux  hommes  de  s'appliquer  aux  manivelles  com- 
modément et  sans  danger,  parce  que  la  balustrade  en  fer  F,  qui  existe 
de  chaque  côté  du  pont,  suit  la  forme  du  plancher  saillant. 

Les  arbres  en  fer  ou  essieux  sur  lesquels  les  roues  A  et  A'  sont  cla- 
telte  tournent  dans  des  boites  à  huile  disposées  à  peu  près  comme 
celte  des  systèmes  récents  de  wagons  de  chemin  de  fer  (1),  c'est-à-dire 
([D'elles  sont  pourvues  comme  elles  de  coussinets  supérieurs  en  bronze, 
et  que  dessous  se  trouve  un  tampon  de  matières  filamenteuses,  maintenu 
en  pression  par  un  ressort  à  boudin  (voy.  fig.  8)  et  baignant  dans  l'huile 
du  réservoir  inférieur,  de  telle  sorte  que  par  la  capillarité  le  liquide 
lubriâant  est  amené  aux  fusées. 

Les  coussinets  sont  ajustés  à  l'intérieur  des  boîtes  en  fonte  f  (fig.  7 
à  9),  qui  sont  boulonnées  sur  les  cloisons  transversales  F',  renforcées  à 
ces  endroits  par  plusieurs  épaisseurs  de  forte  tôle. 

Ces  cloisons  sont  reliées  par  des  fers  d'angle  f  avec  les  deux  poutres 

(1)  Dans  le  vol.  xm,  nous  avons  donné  le  dessin  des  principaux  systèmes  de  boites  à 
1»iflea(ipnqaées  aux  véhîcnles  des  chemins  de  fer. 
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principales  G  et  G'  du  milieu,  et  les  deux  poutrelles  externes  Ei  et  U'. 

Les  premières  sont  réunies  aux  secondes  par  des  traverses  en  tôle  g 
(fîg.  1),  également  distancées  sur  toute  la  longueur  et  étançoonées  au 
moyen  de  fers  à  T  ^  disposés  en  diagonale.  Sur  ces  traverses  sont  placés 
longitudinalement  les  madriers  h,  sur  lesquels  sont  fixées,  dans  le  sens 
transversal ,  les  planches  h'  qui  forment  le  double  tablier  sur  lequel  àe 
tiennent  les  hommes  chargés  de  la  manœuvre. 

Les  deux  poutres  du  milieu,  en  forme  de  double  T,  sont  renforcées 
haut  et  bas  par  trois  épaisseurs  de  forte  tôle,  et  reçoivent  en  dessus  les 
deux  rails  r  destinés  à  recevoir  le  treuil  qui  élève  la  charge. 

Du  TREUIL  ET  DE  SON  MOUVEMENT.  —  Lo  trcuil  Topose,  à  Taîde  dfé 
quatre  galets  I  et  V,  sur  les  deux  rails  r  qui,  comme  nous  venons  de  k 
voir,  sont  fixés  longitudinalement  sur  les  deux  maîlresses-poutres  du 
pont.  Deux  de  ces  galets,  ceux  I^  sont  fondus  avec  des  jantes  plus 
épaisses  qui  sont  dentées  pour  engrener  avec  les  deux  pignons  i  (lig.  h 
et  6)  fixés  aux  extrémités  de  Tarbre  horizontal  i\ 

Cet  arbre,  et  avec  lui  tous  ceux  sur  lesquels  sont  montées  les  roues 
nécessaires  au  déplacement  du  treuil  et  à  l'élévation  du  fardeau,  tour- 
nent dans  des  paliers  qui  font  partie  des  deux  flasques  en  fonte  J  compo- 
sant le  bâti,  et  dont  la  forme,  composée  de  courbes  elliptiques  à  la  fois 
rationnelles  et  élégantes,  lui  donne  une  grande  résistance  en  même 
temps  qu'un  aspect  des  plus  satisfaisants. 

Les  deux  flasques  de  ce  bâti  sont  reliées  entre  elles  à  la  fois  par  les 
arbres  des  roues  de  la  transmission ,  les  deux  essieux  des  galets  de  rou- 
lement, et  par  les  trois  entretoises  J',  j  et/. 

Le  mouvement  de  translation  du  treuil,  sur  toute  la  longueur  du 
pont,  est  effectué  à  l'aide  des  deux  volants  à  manettes  K  fixés  aux  deux 
bouts  de  l'arbre  K\  lequel  est  muni  du  pignon  k  engrenant  avec  la  pe- 
tite roue  droite  k'  fixée  sur  l'arbre  i\  qui  actionne,  par  les  pignons  t, 
les  roues  dentées  fondues,  comme  il  a  été  .dit,  avec  deux  des  galets  de 
roulement  V. 

Maintenant  que  nous  avons  vu  comment  on  déplaçait  le  pont  daos 
le  sens  parallèle  au  grand  axe  de  l'atelier,  puis  le  treuil  dans  le  sens 
perpendiculaire  ou  transversal,  disons  comment  se  fait  Tenlèvemeut  de 
la  charge. 

Dans  les  dents  du  pignon  l,  forgé  avec  l'arbre  principal  L,  engrènent 
les  fuseaux  de  la  chaîne  Galle  L^  à  laquelle  le  fardeau  est  suspendu  par 
l'intermédiaire  du  crochet  M.  La  chappe  de  ce  crochet  est  montée  sur 
l'axe  du  pignon  M^  lequel  fait  l'office  de  moufile,  la  chaîne  se  trouvant 
accrochée  à  un  boulon  suspendu  au  moyen  de  deux  bras  en  fer  N  (^'us 
en  ponctués  fig.  3),  à  la  forte  entretoise  J^ 

Le  pignon  moteur  de  la  chaîne  est  logé  à  l'intérieur  de  la  gaine  N'i 
fondue  avec  deux  bras  qui  permettent  de  la  faire  supporter  par  les  axes 
des  galets  de  roulement,  et  dont  le  chapeau  est  garni  d'un  godet  grais- 
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seur  pour  Tintroduction  de  l'huile  nécessaire  u  Tenlretien  des  fuseauii 
de  la  chaiDe  dans  la  denture  du  pignon. 

Pour  que  celle-ci  ne  traîne  pas  sur  le  sol  de  l'atelier  quand  le  crochet 
est  en  haut  de  sa  course,  le  bout  opposé  à  son  point  d'attache  est  relié 
par  un  crochet  l'  à  l'entretoise/. 

Deux  vitesses  différentes  sont  disposées  pour  la  facilité  de  la  ma- 
nœuvre. À  cet  effet,  l'arbre  premier  moteur  o,  qui  reçoit  les  deux  mani- 
velles de  transmission  0,  est  forgé  avec  deux  pignons  p  et  p'  (fig.  6), 
l'un  d'un  diamètre  plus  petit  que  l'autre,  afin  d'engrener  soit  avec  la 
roue  r,  soit  avec  celle  r',  toutes  deux  clavetées  sur  l'arbre  intermé- 
diaire o\  lequel  est  muni  à  ses  deux  extrémités  de  petits  pignons  qui 
engrènent  en  même  temps  avec  les  deux  roues  à  denture  intérieure  R. 
Celles-ci  sont  fixées  sur  l'arbre  muni  des  deux  forts  pignons  P,  qui  com- 
mandent parallèlement,  et  en  dernier  ressort,  les  deux  roues  R^  calées 
sur  l'arbre  du  pignon  de  chaîne. 

Dans  le  cas  d'une  forte  charge  à  soulever,  c'est-à-dire  se  rapprochant 
de  celle  maximum  de  /^O  tonnes,  c'est  le  petit  pignon  p  que  l'on  fait 
engrener  avec  la  rouer;  dans  le  cas  d'une  charge  moindre,  on  dégage  ce 
pignon  de  sa  roue  en  faisant  glisser  l'arbre  o,  et  l'on  met  en  prise  les 
dents  du  pignon  p'  avec  celle  de  la  roue  r';  puis  on  arrête  l'arbre  dans 
l'une  ou  l'autre  des  positions  con*espondantes  à  l'engrt'nement  de  ces 
deux  pignons,  au  moyen  d'une  menotte  à  poignée  m  qui  s'engage  dans 
des  portées  ménagées,  dans  ce  but,  sur  l'arbre  o. 

L'arbre  intermédiaire  o'  est  encore  muni,  entre  les  roues  r  et  r', 
d'une  poulie  S,  sur  la  circonférence  de  laquelle  on  agit  à  l'aide  d'un 
frein  pour  aiTétcr  au  besoin  le  fardeau,  ou  ralentir  plus  ou  moins  sa  des- 
cente. Ce  frein,  composé  comme  d'ordinaire  d'une  lame  flexible  en 
métal  garnie  de  cales  en  bois,  est  manœuvré  au  moyen  des  leviers  S'. 

Un  cliquet  d'arrêt  s'  (fîg.  6),  qui  s'engage  dans  les  dents  d'une  roue  à 
rochets  fixée  sur  l'arbre  o^,  complète  les  dispositions  de  sûreté  dont  Tap- 
pareii  est  pourvu. 

PUISSANCE  ET  TRAVAIL  DU  TREUIL  SOUS  LA  CHARGE  NOMINALE 

D'après  les  rapports  des  engrenages  adoptés  par  M.  Neustadt  pour 
la  transmission  de  mouvement,  il  est  aisé  d'établir  avec  exactitude  la 
puissance  qu'il  est  nécessaire  d'exercer  sur  les  manivelles  afin  d'élever 
le  poids  maximum  de  /iO,000  kilogrammes  pour  lequel  l'appareil  a  été 
construit. 

Diamètre  primitif  du  pigDon  Galle 0'"32i 

Diamètre  de  la  circooférence  décrite  par  lei  mani-  )  Rapport  :  2,777 

velles  motrices 0"»900 
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PETITE    VITESSE. 

Diamètre  primitif  du  pignon  manivelle  p 0'»097  ) 

Diamètre  de  la  4  "roue  intermédiaire  r o«470  ^  **PP^^' •*-^ 

GRANDE    VITESSE. 

Diamètre  primitif  du  pignon  manivelle  p' 0">4657  ) 

Diamètre  delà  4 '^  roue  intermédiaire  r* 0«404  l  ^PP^rt:  W 

Diamètre    primitif    des  pignons  doubles  pour  le  \ 

4*' arbre  intermédiaire  o' 0™420  {  Rapport:  S,S3 

Diamètre  primitif  des  roues  à  denture  intérieure  B.  .  0«>784  ) 

Diamètre    primitif  des  pignons  doubles  P  pour  \ 

le2«  arbre  intermédiaire 0**48  /  ^  . 

Diamètre  primitif  des    roues  R'  sur  l'arbre  du  \  napport:  4,/! 

pignon  à  chaîne  Galle '4"000  ] 


Admettant  la  petite  vitesse  afin  d'obtenir  la  force  maximum,  le  rap> 
port  entre  la  puissance  P  et  la  résistance  R  sera  : 

P  ^  0,32^  X  0,097  X  0»120  X  0,212 i_ 

R  ""  0,900  X  0,470  X  0«784  X  1.000  ~  418 

Et,  à  cause  de  la  chaîne  moufflée,  le  chemin  parcouru  par  le  ârdea 
ne  sera  plus  que  la  moitié  de  cette  quantité,  soit  : 

1 
^^T  et,  en  fraction  décimale,  O™  0012. 

000 

Pour  le  développement  de  la  manivelle,  M.  Neustadt  admet,  et  ceb 
à  la  suite  de  nombreuses  expériences  sur  le  travail  momentané  de 
l'homme  appliqué  à  une  manivelle  de  grue,  que  la  vitesse  ordinaire  de 
ces  manivelles  pour  ce  travail,  qui  est  intermittent,  est  de  1  mètre  ptf 
seconde. 

La  vitesse  d'élévation  sera  donc  de  : 

1"000 

— — —  =3  0"  001,196  par  seconde. 

OdO 

Soit  :  0"  001196  X  60  =  0»  007176  par  minute. 

La  charge  effective  étant  de  40,000  kilog.  j 

Les  charges  mortes  (crochet  et  chaîne  V  soit:  42,000  kilog. 

2,000  kilog.  à  bas  de  course).  ) 

On  a  par  suite,  pour  TefTort  appliqué  aux  manivelles  : 

42000k       ^^  , ., 

=  50  kilogrammes. 
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Si  on  ajoute  1/6  (coefficient  résultant  d'expériences),  soit  17  p.  100 
environ  pour  les  frottements  du  treuil,  on  arrive  à  un  effort  réel  à 
exercer  sur  les  manivelles  de  : 

50 
50  +  '^  »  58^3,  soit  60  kilogrammes  pour  les  6  hommes, 
o 

ou,  pour  chacun  d'eux  :  —  =10  kilogrammes, 

qui,  élevés  à  un  mètre,  =  10  kilogrammètres. 

Effort  facile  à  vaincre  pour  un  travail  de  quelques  instants,  ainsi  que 
cela  a  lieu  dans  les  grues. 

Nous  avons  fait  voir,  en  effet,  dans  le  i"  vol.,  par  un  tableau  d'expé- 
riences faites  en  Angleterre,  que,  dans  de  telles  conditions,  le  travail  de 
rhomme  peut  s'élever  à  un  chiffre  notablement  supérieur. 

On  pourrait,  du  reste,  en  modifiant  un  peu  les  rapports  des  engre- 
nages, avoir  moins  d'efforts  à  exercer,  mais  on  serait  conduit  à  trop  de 
lenteur  dans  l'élévation,  ce  qui  serait  d'autant  plus  regrettable  que  la 
charge  nominale  n'est  à  élever  que  rarement. 

Dans  le  cas  d'un  poids  relativement  faible,  on  emploie  la  grande  vi- 
tesse, qui  est  double  de  la  petite. 

Enfm,  soit  pour  faire  rouler  le  treuil,  soit  pour  déplacer  le  pont, 
quatre  hommes  sont  plus  que  suffisants. 

Le  poids  total  de  l'appareil  est  d'environ  36,000  kilogrammes. 
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MÉTIER  A  LA  JACQUART 

FERME  ITANT  LA  SUBSTITUTION  DU  PAPIER  COMINU  AD  CHAPELET  DE  CART0X3 

Par  M.  FRANÇOIS  DURAND,  construcleur-mécanicien,  à  Paris 

(PLAIVCHB    3.) 


Depui^riuvention  du  mécanisme  dû  au  célèbre  Jacquart,  on  a  d)e^ 
cbé  à  le  modifier  de  bien  des  manières  sans  avoir  pu  jusqu'ici  toacber 
au  principe  fondamental.  Dans  le  volume  x  de  ce  Recueil,  en  puMiaifl 
l'appareil  électrique  de  M.  Bonelli,  nous  avons  fait  connûtre  les  pHnci- 
paies  tentatives  faites  pour  substituer  au  chapelet  de  carton  en  usa^ 
dès  l'origine,  soit  le  papier  continu,  soit  des  plaques  minces  en  méul 
soit  enfin,  comme  dans  le  métier  Bonelli,  des  électro-aimants  alimentés 
par  une  pile  et  agissant  pour  repousser,  dans  l'ordre  déterminé  par  le 
dessin ,  les  crochets  auxquels  s'attachent  les  lisses  du  métier. 

Les  nombreuses  recherches  faites  dans  le  but  d'arriver  à  celte  sub- 
stitution des  cartons  montrent  assez  l'importance  que  tous  les  hommes 
spéciaux  attachent  à  ce  problème,  dont  la  solution  aurait  pour  résultai, 
en  outre  d'une  économie  estimée  à  plus  de  50  pour  100  (1),  de  restrein- 
dre les  dimensions  des  diverses  parties  du  mécanisme  en  diminoant  b 
pression  qu'elles  doivent  supporter,  de  permettre  de  rapprocher  les  trous 
et  enfin  de  faciliter  le  montage  et  le  tissage  des  dessins  compliqués,  qui 
quelquefois  sont  si  étendus  que  le  nombre  et  le  volume  des  cartons  devien- 
nent tellement  considérables  que  l'on  est  obligé  de  recourir  à  des  rf- 
naisons  assez  compliquées  pour  permettre  au  métier  de  bien  fonctiofi^f' 

Nous  ne  pouvons  dire  que  cet  intéressant  problème  se  trouve  râà 
complètement  au  point  de  vue  de  l'application  manufacturière,  puisque 
le  plus  généralement  on  fait  encore  usage  des  cartons,  mais  nous  pou- 
vons faire  espérer  qu'il  le  sera  bientôt,  car  plusieurs  des  systèmes  pw- 

(i)  Noas  pouvons  citer  des  fabricants  de  chàlea  qui  dépensent,  en  cartons  secle- 
ment,  plus  de  50,000  francs  par  année. 
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posés  fonclionnent  pratiquement  dans  divers  établissements,  et  nous 
citerons  tout  spécialement  celui  de  M.  F.  Durand,  dont  nous  donnons  plus 
loin  une  description  détaillée.  Mais  avant,  pour  compléter  l'aperçu  his- 
torique que  nous  avons  donné  volume  x,  nous  allons  examiner  som- 
mairement les  principales  dispositions  proposées  depuis  1855. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  l'ingénieux  système  de  M.  Rives  aîné,  qui,  avec 
une  infatigable  persévérance  ne  cesse  de  s'occuper  à  le  perfectionner.  Rappe- 
lons que  ce  système  consiste  à  remplacer  les  cartons  ordinaires  par  des  plaques 
métalliques  de  petites  dimensions  réunies  par  des  ûls,  et  percées  sur  toute  leur 
étendue,  de  4,  6  ou  800  trous,  selon  que  le  métier  auquel  on  les  applique  doit 
être  de  4,  6  ou  800  aiguilles.  Ces  plaques  sont  ensuite  trempées  dans  de  la  cire, 
qui  a  pour  but  de  boucher  tous  les  trous,  lesquels  sont  ensuite  débouchés  par- 
tiellement, dans  un  ordre  déterminé,  au  moyen  de  poinçons  qui  agissent  sous 
rimpulsion  d'une  machine  à  lire  les  dessins  piqués,  d'une  disposition  analogue 
à  celle  des  machines  de  ce  genre  employée  pour  le  piquage  des  cartons. 

En  suivant  le  même  ordre  d'idées,  nous  avons  à  citer  deux  brevets  récents. 
Le  premier,  délivré  à  M.  Quiquandon,  le  18  février  1862,  repose  sur  l'applica- 
tîoQ  d'un  carton-composteur,  formé  d'une  plaque  métallique  percée  d'autant  de 
trous  qu'il  y  a  d'aiguilles  au  Jacquart;  sur  cette  plaque  se  fixe  une  seconde 
plaque  percée  d'un  nombre  de  trous  égal  à  ceux  de  la  première,  mais  d'un  dia- 
mètre un  peu  plus  grand.  Les  bords  supérieur  et  inférieur  de  la  première  plaque 
sont,  en  outre,  recourbés  de  manière  à  former  deux  coulisseaux,  dans  lesquels 
peut  glisser  une  troisième  plaque  percée  d'autant  de  trous  que  les  deux  pre- 
mières, mais  dont  le  diamètre  est  un  peu  plus  petit  que  ceux  de  la  plaque  in- 
termédiaire. 

Il  s'agit  alors,  suivant  la  composition  du  dessin,  de  boucher  ceux  des  trous 
dans  lesquels  les  aiguilles  du  Jacquart  ne  doivent  pas  pénétrer,  et  de  laisser 
les  autres  libres.  A  cet  effet,  dans  tous  les  trous  qui  doivent  être  bouchés,  se 
place  un  petit  disque  plein,  qui  vient  reposer  sur  la  saillie  formée  par  la  diffé- 
rence de  diamètre  des  trous  percés  sur  les  plaques  extérieures,  et,  pour  main- 
tenir solidement  ces  disques  dans  leurs  trous,  on  fait  glisser  la  plaque  du  mi- 
lieu de  manière  qu'elle  vienne  recouvrir  entièrement  les  deux  autres,  de  telle 
sorte  que  les  trois  plaques  de  métal  n'en  forment  plus  qu'une  seule.  Le  même 
carton  peut  donc,  d'après  ce  système,  servir  indéfiniment,  puisqu'il  suffit  de 
varier  la  fonction  des  disques  pour  produire  des  dessins  différents. 

Le  second  brevet,  délivré  à  M.  Erba,  de  Milan,  le  âiO  novembre  1862,  permet 
également  la  suppression  des  cartons  ordinaires,  soit  en  conservant  les  métiers 
existants,  soit  en  construisant  des  métiers  spéciaux. 

Dans  le  premier  cas,  les  cartons  sont  remplacés  par  des  plaques  métalliques 
préalablement  percées  sur  toute  leur  superficie  d'un  nombre  de  trous  correspon- 
dant au  maximum  d'aiguilles  du  métier.  Ces  trous  sont  bouchés  aux  points 
déterminés  par  le  Usage  par  de  petits  cylindres  de  caoutchouc,  qui  désaf- 
fleurent  sur  chaque  face  d'une  petite  quantité.  Ces  bouchons  sont  destinés 
à  faire  l'office  de  la  partie  pleine  des  carions,  c'est-à-dire  que  les  aiguilles 
poussées  par  les  ressorts  à  boudin  qui  agissent  derrière  elles,  restent  en  repos 
lorsqu'elles  butent  contre  les  bouchons,  tandis  qu'elles  fonctionnent,  se  dépla- 
cent et  pénètrent  dans  les  trous,  lorsqu'elles  se  trouvent  en  regard  de  ceux-ci. 

XVI.  t 
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Dans  le  second  cas,  celui  d'un  métier  nouveau,  la  mécanique  des  canons  dr, 
Jacquart  Obt  remplacée  par  un  système  appelé  atmosphérique,  à  cause  que  !^ 
levée  des  fils  de  chaîne  est  déterminée  par  Tascensiori  de  petits  pistons  misn 
mouvement  par  la  pression  atmosphérique.  A  cet  effet,  chacun  des  crocbeîi 
auxquels  se  rattachent  les  fils  qui  font  lever  la  chaîne  sont  terminés  par  u 
petit  piston  de  traction  ajusté  dans  un  tube  pourvu  d'un  tuyau  d'air  horizonuL 
qui  remplace  l'aiguille  ordinaire,  en  permettant  de  faire  le  vide  dans  les  tcbs 
toutes  les  fois  que  cet  orifice  est  bouché  par  un  des  petits  cyindres  introdoiis 
dans  les  trous  des  plaques  métalliques  qui  remplacent  les  cartons. 

Revenons  maintenant  aux  dispositions  ayant  pour  but  le  remplacement  ds 
cartons  par  le  papier  continu. 

Le  système  de  M.  Acklin,  dont  nous  avons  parlé,  a  été  exploité  [^ 
MM.  Pujol  et  G*,  et  le  liquidateur,  M.  Pinel  de  Grandchamp,  s'occupe  de  ie  per- 
fectionner, comme  nous  le  voyons  par  la  demande  d'un  nouveau  b^e^et|ln| 
le  4"  août  4864,  et  un  certificat  d'addition  en  date  du  45  avril  4862,  afin  de 
rendre  l'application  plus  pratique  en  simplifiant  autant  que  possible  le  aKa- 
nisme  auquel  on  reprochait  une  assez  grande  complication. 

A  l'exposition  universelle  de  4855,  avec  les  Jacquarts  à  papier  subtitué^a 
cartons  de  MM.  Bianchet  et  Junot  et  de  M.  Acklin,  figuraient  aussi  ceux  I 
MM.  Yillard  et  Gigodot,  de  MM.  d'Espouy  et  de  M.  Beau ,  qui  tous  trois  se  dis* 
tinguaient  par  des  combinaisons  plus  simples  que  les  précédentes.  La  nM« 
nique  à  papier  de  MM.  Yillard  et  Gigodot  formait  un  système  Jacquart  spéeiil, 
ne  pouvant  être  appliqué  aux  machines  ordinaires  (4).  Celui  de  H.  Espouy.«i 
contraire,  différait  du  Jacquart  ordinaire  en  ce  que  ie  papier  était  applique» 
un  cylindre  rond,  et  que  les  aiguilles  étaient  repoussées  toutes  à  la  fois  pi 
une  longue  planche  mue  par  un  ressort  ;  au  moment  où  le  papier  commeQÇditl 
pous.ser  les  aiguilles,  la  planche  était  repoussée,  et  les  aiguilles  devenaient  Ilhret 

Dans  le  Jacquart  de  M.  Beau,  la  grande  camme  était  portée  par  le  cbario:<iÉ 
griffes,  et  les  galets  étaient  fixés  au  chariot  porte-cylindre;  la  pièce  qui  tirai; a 
cylindre  contre  les  aiguilles  cédait  lorsque  les  griffes  descendaient,  de  maaied 
que  la  pression  ne  s'effectuait  qu'au  commencement  de  leur  levée  et  quan-:  lei 
crochets  à  talons  étaient  complètement  détachés  des  griffes. 

Bien  que  le  métier  électrique  de  M.  Bonelli  que  nous  avons  publié  ait  pi^ 
tout  d'abord  être  appelé  à  amener  une  révolution  dans  l'industrie  éts  tissus  Ir 
çonnés,  sa  grande  complication,  les  soins  minutieux  à  prendre  pour  assurer sd 
fonctionnement,  joint  à  son  prix  élevé,  ont  empêché  jusqu'ici  d'en  rêfnaiTj 
l'usage;  mais  il  est  probable  cependant  qu'on  arrivera  à  le  simplifier;  nouâDoc^ 
en  rapportons  pour  cela  à  M.  Froment,  l'habile  fabricant  d'instruments  de [<r^ 
cision  (S). 

(i)  Citons  aussi  M.  Gaud,  à  Lyon,  qui  a  pris  un  brevet  le  18  octobre  4853,  ^^ 
appareil  $npplémentaire  de  papier  continu,  en  remplacement  des  cartons,  et  aiff'^^-' 
une  nouvelle  presse  de  mécanique  à  la  Jacquart,  avec  système  de  orocM  à  if^ 
destinés  à  conserver  les  cartons,  en  évitant  la  pression  brusque  et  rapide  à»^^ 
ordinaires. 

(2;  Quelques  industriels  se  sont  au&si  occupés  d'appliquer  Télectririté  sa  tî»>P^ 
nous  citerons  M.  Gaud,  à  Amiens,  qui  s'est  fait  breveter  le  22  mars  1854  pour  us  «^ 
électrique  à  crochets-griffes  et  d  châssis  propulseur  dans  lequel  les  cartons  io»^  «• 
placés  par  un  papier  continu;  M.  Midy,  k  Saint-Quentin,  breveté  le  30  août  18^,  P* 
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II  devient  du  reste  d'autant  plus  difficile  à  ce  système  de  présenter  des 
avantages,  que  ce  n'est  plus  contre  les  cartons  encombrant  et  dispendieux  qu'il 
va  avoir  à  lutter,  mais  bientôt  contre  le  papier  continu  d'un  emploi  plus  facile, 
et  présentant,  comme  nous  l'avons  dit,  une  grande  économie. 

Seulement,  ce  qui  a  retardé  jusqu'ici  son  adoption  définitive,  c'est  que,  en 
raison  de  son  peu  d'épaisseur,  il  ne  peut  offrir  assez  de  résistance  pour  repousser 
les  aiguilles  du  Jacquart;  de  là  l'urgence  d'un  mécanisme  spécial  devant  rem- 
placer le  choc  du  cylindre  prismatique  ordinaire;  un  autre  inconvénient  que 
présente  le  papier,  c'est  sa  dilatation  et  sa  contraction  sous  l'influence  de  la  tem- 
pérature plus  ou  moins  chargée  d'humidité,  ce  qui  Mi  que  les  trous  cessent  de 
se  présenter  exactement  vis-à-vis  des  aiguilles. 

Ces  deux  inconvénients,  quoique  très  sérieux,  peuvent  être  vaincus  sans 
doute  par  d'heureuses  combinaisons;  nous  signalerons  particulièrement,  parmi 
les  nouvelles  dispositions  proposées  pour  arriver  à  ce  résultat,  les  suivantes  : 

M.  Seurre,  de  Lyon  (brevet  du  24  janvier  4855,  suivi  de  deux  certificats 
d'addition  du  44  août  4855  et  du  5  février  4857),  a  imaginé  un  papier  hy- 
drofuge  garni  de  bandelettes  latérales  destinées  à  le  renforcer,  et  un  méca- 
nisme spécial  au  moyen  duquel  toutes  les  aiguilles  sont  retirées  ensemble,  en 
les  faisant  passer  contre  des  ressorts  renfermés  dans  des  tubes  métalliques,  pour 
que,  par  sa  pression,  le  papier  ne  soit  pas  forcé  de  les  appuyer  lui-même,  et 
que  toutes  ces  aiguilles  se  trouvent  abandonnées  lorsque  la  pression  a  eu  lieu, 
aân  que  le  papier  ne  reçoive  que  l'action  faible  produite  par  les  ressorts. 

MM.  Tiphaine,  Maurel  et  Gagnière,  à  Paris,  brevetés  le  97  juin  4857,  ont  pro- 
posé, d'une  part,  d'éviter  les  changements  d'état  ou  de  dimension  du  papier,  en 
le  trempant  dans  une  solution  de  coite,  de  gomme  arabique  et  d'alun,  en  em- 
ployant un  papier  spécial  renforcé  dans  certains  endroits  d'un  tissu  trè^léger, 
ou  de  simple  filament  de  soie,  coton,  laine  ou  hl  ;  et,  d'autre  part,  une  disposi- 
tion qui,  sans  changer  le  Jacquart  ordinaire,  en  modifie  le  fonctionnement  en 
rendant  les  ressorts  qui  servent  à  ramener  les  aiguilles,  lorsqu'elles  oni  été  re- 
poussées par  les  plaques  non  percées  des  cartons,  sensiblement  plus  faibles,  aGn 
que  les  aiguilles  ne  percent  pas  le  papier  substitué  aux  cartons.  Ces  ressorts 
sont,  dans  les  Jacquart  ordinaires,  logés  dans  les  trous  d'une  traverse  appelée 
éiui,  renfermant  autant  de  ressorts  qu'il  y  a  d'aiguilles*  Dans  leur  système,  les 
inventeurs  placent  dans  les  trous  de  petites  tiges  ou  iouches  en  bois  ou  en 
métal,  dont  l'extrémité  postérieure  porte  une  broche  plus  mince  qui  se  trouve 
en  dehors  des  trous  de  la  traverse.  Cette  broche  est  entourée  par  un  ressort  à 
boudin,  beaucoup  plus  faible  que  les  ressorts  employés  au  même  usage,  et  elle 
en  remplit  le  vide  central  de  façon  à  le  renforcer,  c'est-à-dire  à  l'empêcher  de 
dévier  ou  de  fléchir.  Le  peu  de  puissance  des  ressorts  empêche  les  aiguilles  de 
percer  le  papier,  et  le  moyeu  de  les  guider  assure  leur  fonctionnement,  en  leur 
donnant  assez  d'action  pour  repousser  les  aiguilles. 

M.  Yincenzi,  à  Lyon,  breveté  le  47  juillet  4857,  dont  l'invention  a  pour  prin* 
cipe  de  garantir  le  papier  de  tous  efforts  à  la  répulsion  des  aiguilles  dans  la 
battue  du  cylindre  qui  le  guide  contre  la  planchette  du  Jacquart.  Ce  résultat  est 
obtenu  par  un  mouvement  qui  refoule  les  aiguilles,  en  même  temps  que  le  cy- 

m»  appanit  éleeirique  applicable  à  tous  les  métiers  à  tisser.  Le  premier  de  ces  brevets 
est  publié  dans  le  vol.  xxxvi,  et  le  second  dans  le  vol.  xi  des  Brevets  d'invention^^ 
paUiéa  attua  le  régiflMda  la  loi  de  ISU. 
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iindre  fait  plaquer  le  papier  du  dessin  contre  la  planchette.  Le  papier  ainsi  pbct 
entre  celle-ci  el  le  cylindre,  presque  en  contact  avec  la  pointe  des  aigaille&,  5; 
trouve  en  position  de  recevoir  leur  impulsion  sans  effort  et  sans  chance  dedégit 
dès  que  le  mouvenrent  qui  refoule  les  aiguilles  les  a  abandonnées  à  ractionii- 
tractive  des  ressorts.  En  haussant  la  griffe,  le  mouvement  qui  reibulaitW 
aiguilles  produit  un  échappement,  et  celles-ci,  tendant  à  reprendre  leurposilo: 
naturelle  par  leur  propre  élasticité,  entrent  dans  le  cylindre  par  les  vides d: 
papier,  s'il  y  a  des  vides  devant  elles,  ou  restent  à  leur  place,  empêchées  quel..; 
sont  de  sortir  par  la  résistance  que  présente  le  papier,  s*ii  n'est  pas  percé. 

M.  Tremeschini,  breveté  le  22  janvier  4858,  dont  l'invention  consiste 
4°  En  une  manière  de  produire  le  déplacement  des  aiguilles,  crochets  el  ik«?>. 
au  moyen  de  bandes  étroites  et  parallèles  en  carton  mince,  dit  cartondno,  L- 
visées  longitudinalement  de  façon  que  la  largeur  de  chaque  bande  correspo:}^ 
pour  chaque  coup  de  pédale  au  service  de  cent  aiguilles,  par  exemple,  disr- 
buées  en  plusieurs  lignes,  pour  éviter  les  inconvénients  des  effets  hygromé- 
ques,  la  flexibilité,  etc.;  2°  dans  la  perforation  des  bandes  susdites  de  can.^ 
cino  dans  des  conditions  très-économiques  au  moyen  d'instruments  ad  hoc. 

M.  L.  Saccardo,  breveté  le  23  août  4860,  pour  Vapplicalion  d'impair 
sans  fin  à  intervalles  compensateurs  el  points  de  repère  indépendante  ou 
métiers  Jacquart,  Ce  système  consiste ,  en  premier  lieu  ,  à  pratiquer,  sur  L 
feuille  de  papier  sans  fin  dans  le  sens  longitudinal  et  à  petites  dislaDce^,  df< 
perforations  qui  ont  pour  but  d'éviter  Tinconvénient  résultant  des  \?rialiûoi 
hygrométriques  de  Tatmosphère  sur  le  papier  dans  le  sens  de  sa  largeur;  en  s^ 
cond  lieu,  à  constituer  un  système  de  points  de  repère,  afin  de  supprimer  les 
inconvénients  qui  ont  empêché  jusqu'ici  la  substitution  pratique  et  industrieile 
du  papier  au  carton  ;  en  troisième  lieu,  à  disposer  le  battant  servant  d'intenne 
diaire  entre  le  papier  et  les  aiguilles  du  métier,  de  façon  à  éviter  les  frotleoeats 
et  les  résistances  qui  obligent  d'exercer  un  effort  relativement  considérable,  et 
par  suite  de  faire  usage  de  forts  ressorts. 

M.  Rigo,  à  Yincennes,  breveté  le  18  octobre  4862,  pour  une  disposilioD 
mécanique  qui  facilite  l'emploi  du  papier,  en  même  temps  qu  elle  empècbe  la 
courbure  des  crochets  et  l'usure  de  l'anneau  des  aiguilles.  A  cet  effet,  l'auteur 
évite  le  coup  dur  en  graduant  la  pression  du  cylindre  contre  les  aiguilles,  de 
manière  à  ne  refouler  ces  dernières  qu'au  moment  oà  la  grille  est  à  fin  de 
cxxirse  descendante,  et  à  l'y  maintenir  le  temps  nécessaire  lorsqu'elle  moole. 
Cette  pression  graduée  est  obtenue  sans  rien  changer  au  Jacquart,  en  mobilisaot 
simplement  la  tige  qui  porte  le  galet  de  pression,  et  qui  se  meut  dans  la  pièce 
cintrée,  laquelle,  par  le  soulèvement  de  la  griffe,  fait  avancer  ou  reculer  le  cy- 
lindre. 

M.  Gagnière',  à  Paris,  breveté  le  20  juin  4863.  —  Comme  M.  Rigo,  cet  in^ 
venteur  cherche  à  éviter  le  coup  dur^  en  supprimant  la  brutalité  du  cboc  gui 
fait  dégriffer  les  crochets  avant  la  fin  de  leur  course,  lorsque  la  griffe  descend. 
Il  obtient  ce  résultat  par  un  système  de  pression  auxiliaire  changeant  le  point 
de  contact  du  galet  de  pression  qui  se  meut  dans  la  pièce  cintrée.  Cette  prtf- 
sion  n'a  lieu  ici  qu'au  moment  où  la  griffe  a  abandonné  tous  les  crocbets,  da 
telle  sorte  que  le  cylindre  n'a  plus  qu'à  refouler  les  aiguilles  dégagées  du  poidi 
que  porte  le  crochet  ;  mais  comme  il  importe  que  la  pression  soit  continoée, 
lorsque  la  griffe  remonte,  les  loquets  qui  retiennent  le  battant  ne  sedéptoov^ 
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c^u'an  moment  où  les  barreaux  do  la  griffe  ont  dépassé  la  lèto  des  crochet::. 
MM.  Dernier  et  Lefèvre,  à  Pari?,  brevetés  le  46  juillet  4863,  proposent  l'ad- 
Jonction  d'un  second  battant  au  battant  ordinaire,  dans  le  but  également  de 
diminuer  le  choc  sur  les  aiguilles  horizontales.  A  cet  eflet,  quand  le  premier  bat- 
tant revient  sur  la  machine  pour  présenter  le  papier  aux  aiguilles,  il  se  trouve 
arrêté  à  une  faible  distance  de  ces  dernières,  et  c'est  alors  que  le  batlant  addi- 
tionnel se  déplace,  par  suite  do  la  descente  de  la  griffe,  et  fait  approcher  le 
cylindre  de  la  quantité  nécessaire  pour  exercer  la  pression  ;  celle-ci  est  régula- 
risée à  volonté,  en  changeant  une  petite  pièce  métallique  qui  fait  partie  du  second 
iDattant;  déplus,  pour  empêcher  que  la  pression  ne  détériore  les  aiguilles,  la  botte 
c)ui  les  contient,  et  qui  d'ordinaire  est  fixe,  se  mobilise,  de  telle  sorte  que  la 
pression  ne  se  fait  sentir  que  lorsque  la  botte  est  repoussée. 

Maintenant  que  nos  lecteurs  sont  au  courant  des  divers  moyens  pro- 
posés pour  réaliser  ce  progrès  tant  désiré  de  la  substitution  du  papier 
sans  fin  aux  cartons,  il  nous  reste  à  faire  connaître  la  nouvelle  disposi- 
tion à  la  fois  simple  et  ingénieuse  imaginée  par  M.  F.  Durand. 

Les  moyens  adoptés  difKirent  d'une  façon  sensible  de  ceux  que  nous 
venons  de  passer  en  revue,  puisque  M.  Durand  revient  à  l'idée  mère  de 
Vaucanson,  celle  de  substituer  un  cylindre  rond  au  prisme  carré;  seule- 
ment le  cylindre  proposé  par  Vaucanson  était  doué  d'un  double  mouve- 
ment; il  tournait  et  se  déplaçait,  tandis  que,  dans  le  nouveau  système, 
le  cylindre  ne  fait  que  tourner;  et  pourtant  il  accomplit  les  fonctions  du 
prisme  dans  le  Jacquart. 

Cette  modification  en  réclamait  forcément  une  autre  qui  est  d'une 
grande  importance,  et  qui  consiste  à  faire  agir  les  aiguilles  et  les  cro- 
cbets  de  façon  à  supprimer  l'inconvénient  que  présentent  les  machines 
ordinaires,  de  les  rendre  lourds  et  de  fausser  souvent  leur  action.  On  a 
produit  ce  résultat  en  ne  remettant  les  aiguilles  en  présence  du  cylin- 
dre qui  les  commande  qu'au  moment  voulu  ;  pendant  le  reste  du  temps 
elles  sont  complètement  isolées. 

Cet  effet  de  recul  de  toutes  les  aiguilles  est  obtenu  en  faisant  mou- 
voir en  arrière  l'étui  à  ressort  qui  contient  leurs  extrémités;  pendant 
ce  mouvement  la  griffe  s'élève  emportant  avec  elle  tous  les  crochets 
dont  les  aiguilles  ont  rencontré  les  trous  du  papier. 

On  comprendra  facilement  qu'avec  un  cylindre  à  axe  fixe  l'on  sub- 
stitue à  l'action  trop  énergique  du  cylindre  frappant,  une  action  modé- 
rée et  constamment  réglée  sur  les  aiguilles  qui,  alors,  peuvent  venir  se 
poser  progressivement  sur  les  pleins  et  sur  les  vides  du  papier  enroulé 
exactement  autour  du  cylindre. 

Nous  allons  compléter  cet  exposé  en  décrivant  en  détails,  à  l'aide  du 
dessin,  pi.  3,  ce  nouveau  Jacquart,  pour  lequel  M.  Durand  s'est  fait 
breveter  le  21  septembre  1859, 
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DESCRIPTION  DD  MÉTIER  A  LA  JACQUART, 

REPRÉSENTÉ  PAR  LES  FIG.  4  A  5  DE  LA  PLANCHE  3. 

La  fig.  1  est  une  vue  de  côté  du  Jacquart  tout  monté  et  prêt  à  fonc- 
tionner. 

La  fig.  2  est  une  vue  de  face,  le  cylindre  supposé  coupé. 

La  fig.  3  est  une  coupe  transversale  faite  par  le  milieu,  suivant  Ii 
ligne  1-2  du  plan. 

La  fig.  h  montre  ce  même  métier  en  projection  horizontale. 

Ces  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  1/6  de  l'exécution. 

La  fig.  5  représente,  à  une  échelle  double  en  élévation  et  en  plan, 
une  portion  de  Tétui  mobile  à  ressort  servant  de  guide  aux  aiguilles. 

On  doit  remarquer  tout  d*abord,  à  l'inspection  de  ces  figures,  queli 
machine  ne  diffère  pas  sensiblement  des  Jacquart  ordinaires.  Comme 
ceux-ci,  elle  est  composée  d'aiguilles  horizontales  traversées  par  des 
crochets  verticaux  auxquels  sont  attachés  tous  les  fils  qui  contribuent 
à  la  formation  de  l'étoffe  façonnée.  Ces  crochets  sont  soulevés,  suivant 
la  nature  du  dessin,  par  une  griffe  qui  se  meut  verticalement  dans  des 
coulisses  ménagées  sur  les  deux  montants  qui  forment  le  bâti. 

Les  modifications  apportées  au  métier  et  dont  nous  avons  déjà  pari^ 
peuvent  se  résumer  ainsi  :  1<>  Substitution  d'un  cylindre  tournant  en 
place  autour  de  ses  tourillons,  au  prisme  rectangulaire  à  mouvement 
de  translation  dans  le  sens  des  aiguilles  du  Jacquart  ordinaire;  2<^mouT^ 
ment  latéral  de  l'étui  et  de  son  jeu  d'aiguilles  pour  se  mettre,  ao 
moment  voulu,  en  contact  avec  le  papier  continu,  et  permettant  in 
cylindre  d'exécuter  son  mouvement  intermittent  de  rotation,  pour  pré- 
senter à  l'action  des  aiguilles  chaque  partie  du  dessin  correspondant 
à  une  duîte;  3"  déplacement  latéral  de  la  griffe  qui  porte  les  crocheta 
afin  de  suivre  ces  derniers  dans  le  mouvement  que  leur  donnent  les 
aiguilles  pendant  leur  déplacement  avec  l'étui. 

Dispositions  générales.  —  Le  nouveau  Jacquart  se  compose,  comme 
on  voit,  de  deux  montants  en  fonte  A  et  Â',  fixés  sur  une  traverse  qui 
repose  comme  d'ordinaire  sur  la  partie  supérieure  du  métier  à  tiss» 
Ces  deux  montants,  formant  le  bâti  proprement  dit  de  la  machine,  »« 
réunis  entre  eux  par  une  entretoise  a,  le  chapiteau  A*,  et  les  difféienti 
axes  qui  composent  la  machine. 

La  partie  antérieure  de  chaque  montant  est  fondue  avec  un  bns 
servant  de  paliers  pour  recevoir  l'axe  b  du  cylindre  principal  B,  lequel 
est  formé  de  trois  croisillons  en  fonte  également  espacés,  calés  sur  ledit 
axe  6,  et  dont  la  périphérie  tournée  bien  exactement  au  même  diamètre 
pour  chacun  d'eux  reçoit  le  cylindre  proprement  dit,  qui  est  composé 
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d'une  feuille  de  cuivre  mince  percée  d'un  grand  nombre  de  trous,  dont 
l'écartement  correspond  à  celui  des  aiguilles. 

La  surface  de  ce  cylindre  reçoit  le  papier  continu  percé  des  trous 
nécessaires  au  tissage  du  dessin  que  Ton  veut  produire. 

Sur  ce  cylindre,  à  Tendroit  des  croisillons,  sont  fixés,  également 
espacés  les  uns  des  autres,  des  goujons  faisant  saillie,  afin  de  corres- 
pondre à  des  trous  pratiqués  sur  les  bords  et  au  milieu  du  papier,  pour 
servir  de  repères  dans  la  conduite  de  celui-ci  sur  le  cylindre,  et  afin  que 
les  trous  de  ce  dernier  soient  bien  en  regard  de  ceux  du  papier,  et,  par 
suite,  pouvoir  livrer  passage  aux  aiguilles. 

Dans  Taxe  des  montants  À  et  A'  du  bâti  sont  ménagées  de  fonte 
deux  rainures  verticales  dressées  c,  dans  lesquelles  se  meuvent  deux 
saillies  de  formes  con^espondantes  en  fonte,  dont  les  deux  côtés  du 
châssis  G  sont  pourvus  à  cet  effet. 

Ce  châssis  est  composé  de  deux  plaques  latérales  fondues  avec  deux 
branches  verticales  munies  des  crémaillères  c',  qui  s'appuient,  d'un  côté, 
sur  les  galets  a\  fixés  par  de  petits  supports  sur  le  couronnement  du 
bâti  A*,  et,  de  l'autre,  par  les  crémaillères  contre  les  deux  pignons  D, 
qui  transmettent  le  mouvement  vertical  de  va-et-vient  au  châssis,  et 
par  suite  â  la  griffe  C  qui  y  est  reliée.  A  cet  effet,  les  pignons  D  sont 
fixés  sur  le  même  axe  horizontal  rf,  qui  tourne  dans  deux  coussinets 
ménagés  sur  les  montants  A  et  A',  et  qui  porte,  en  dehors  du  bâti  A, 
une  poulie  E  destinée  à  recevoir  la  courroie  ou  sangle  de  commande. 

La  griffe  proprement  dite  est  composée  du  cadre  rectangulaire  en 
fonte  G',  dont  les  petits  côtés  glissent  latéralement  dans  des  rainures 
intérieures  pratiquées  dans  les  parties  latérales  du  châssis  G.  A  ce 
cadre  sont  fixées,  dans  le  sens  de  la  longueur,  les  lames  en  tôle  mince 
c'  destinées  à  enlever  les  crochets  à  chaque  mouvement  ascendant  du 
châssis  porte-griffe. 

Étui.  —  Dans  les  Jacquart  ordinaires,  l'étui  dans  lequel  sont  logés 
les  ressorts  de  pression  des  aiguilles  consiste,  comme  on  sait,  en  une 
pièce  de  bois  fixée  à  la  partie  postérieure  de  la  machine,  laquelle  est 
percée  d'un  nombre  de  trous  égal  à  celui  des  aiguilles;  dans  chacun  de 
ces  trous  est  logé  un  petit  ressort  en  laiton,  qui  repousse  les  aiguilles 
toutes  les  fois  que  le  prisme  porteur  des  cartons  se  recule  pour  frapper 
une  nouvelle  passe. 

Par  le  fait  de  sa  disposition  même  cet  étui  est  défectueux,  les  trous 
dans  lesquels  sont  placés  les  ressorts  sont  toujours  trop  petits  pour  que 
ceux-ci  puissent  jouer  librement,  il  s'en  suit  que  fort  souvent  il  y  a  des 
aiguilles  paresseuses  qui,  n'étant  pas  repoussées  à  temps  dans  leur  pre- 
mière position,  produisent  des  manques  que  l'on  reconnaît  aisément 
dans  le  tissu,  et  qui  nuisent  à  sa  régularité. 

Pour  remédier  à  ce  grave  inconvénient  M.  Durand  a  modifié  entière- 
ment la  disposition  de  l'étui;  il  est  arrivé  à  isoler  complètement  chacun 
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des  ressorts  et  à  leur  donner  toute  Télasticité  désirable,  en  permettant 
en  même  temps  à  Tétui  de  se  déplacer  latéralement  avec  les  aiguille;, 
à  chaque  course  de  la  griffe,  afin  que  le  cylindre  B,  dégagé  de  ces  ai- 
guilles, puisse  opérer  son  mouvement  et  présenter  une  nouvelle  partie 
du  papier  percé  à  Faction  de  la  machine.  Ce  nouvel  étui  est  ajusté  dam 
les  montants  A  et  A'  qui,  à  cet  effet,  sont  entaillés  d'une  ouverture  ref- 
tangulaire  servant  de  guide  à  deux  joues  en  fonte  F  (fig.  1  et  5),  réunies 
entre  elles  par  deux  lames  de  tôle  mince  f,  et  par  une  série  de  ncu: 
broches  en  fer  /*',  disposées  horizontalement  les  unes  au-dessus  d^ 
autres  et  formant  une  sorte  de  grillage. 

Entre  chacune  de  ces  tringles  sont  réparties  les  huit  rangées  d'ai- 
guilles, qui  sont  rendues  dépendantes  du  mouvement  de  translation  de 
l'étui  au  moyen  d'épinglettes  verticales  a,  qui  passent  dans  des  trous  priii- 
qués  à  cet  effet  dans  les  plaques  f,  et  dans  les  œils  g^  des  extrémités  des 
aiguilles^  (fig.  5).  La  longueur  des  œils  est  telle  que  les  aiguilk 
lorsqu'elles  se  présentent  sur  une  partie  non  percée  du  papier,  peuvent  I 
reculer  naturellement  de  la  quantité  suffisante. 

La  boite  à  ressort,  ou  Tétui  proprement  dit,  qui  se  place  devant  le 
grillage  f,  auquel  il  est  fixé  au  moyen  de  deux  vis,  est  également  com- 
posé de  deux  joues  en  fonte  H,  réunies  par  deux  plaques  de  tôle  h  et 
deux  grilles  h^  et  h*  disposées  comme  celles  /*.  Entre  ces  grilles  sont  pla- 
cées de  petites  tiges  en  fer-blanc  i  correspondant  à  chacune  des  ai- 
guilles ^•• 

Ces  tiges  i  sont  embouties  pour  former  à  Tune  des  extrémités  ui 
petit  talon  de  butée  pour  les  aiguilles  (voy.  fig.  5),  et  vers  le  milieu  aver  i 
une  petite  saillie  sur  laquelle  s'appuie  le  faible  ressort  à  boudin  i'.  Deui 
petites  coulisses  longitudinales  sont  percées  aussi  dans  les  pièces  t.  et 
leur  servent  de  guides  au  moyen  des  épinglettes  verticales  e'  e*  qui  le$ 
traversent,  ainsi  que  les  plaques  h  de  la  boîte  à  ressorts. 

Ainsi  construit,  l'étui  présente  une  grande  sécurité  pour  le  bon  fonc- 
tionnement des  aiguilles;  les  ressorts  toujours  isolés,  et  parfaitement 
guidés  sur  toute  leur  longueur,  agissent  continuellement  sans  aucurr 
chance  de  dérangement. 

Dans  le  mouvement  de  recul  de  l'étui,  mouvement  que  bientôt  nou.> 
allons  étudier,  ce  sont  les  épingles  verticales  e  qui,  passant  dans  les  œils 
extrêmes  g^  des  aiguilles  g,  déterminent  ces  dernières  à  suivre  le  rotait 
mouvement  que  l'étui  lorsque  celui-ci  est  porté  en  arrière;  danst 
mouvement  en  avant,  les  ressorts  i'  agissent  sur  les  pièces  i  qui  repri- 
sent les  aiguilles.  Dans  le  cas  où  l'une  de  ces  dernières  rencontre  tae 
partie  du  jîapier  non  percée,  le  ressort  correspondant  fléchit  et  l'aiguilla 
reste  en  arrière  avec  le  crochet  qu'elle  conduit;  ce  dernier,  n'étant  pia^ 
sur  la  verticale  des  lames  c*  qui  forment  la  griffe  proprement  dite,  dlni 
se  lève  sans  entraîner  avec  elle  le  crochet  repoussé  en  arrière. 

Au  contraire,  lorsque  l'aiguille  rencontre  un  trou  du  papier,  elle  J 
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pénètre,  toujours  sous  l'action  des  ressorts,  et  le  crochet  correspondanl 
se  trouve  en  prise  avec  la  griffe  c',  laquelle,  dans  son  mouvement  ascen- 
sionnel, élève  le  crochet  et  le  fil  de  la  chaîne  du  tissu  auquel  il  est  relié. 

Mouvement  de  recul  de  l'étui  et  des  aiguilles.  —  Nous  avons  vu 
plus  haut  comment,  dans  son  mouvement  de  va-et-vient,  Tétui  fait  par- 
ticiper les  aiguilles  à  ce  mouvement  ;  nous  allons  maintenant  examiner 
de  quelle  manière  se  produit  ce  déplacement. 

Dans  son  trajet  ascensionnel ,  le  châssis  C  entraine  deux  galets  1 
(fig.  1)  fixés  à  sa  partie  inférieure,  à  chaque  extrémité  en  dehors  du  bâti, 
lesquels  se  meuvent  dans  la  coulisse  des  leviers  J,  articulés  en  un  point 
j,  pris  sur  le  bâti.  La  pression  de  ce  galet  sur  les  leviers  articulés  déter- 
mine ces  derniers  à  prendre  la  position  verticale,  et,  comme  ils  sont 
reliés  à  l'étui  F  par  les  petites  bielles  en  fonte  ft,  celui-ci  est  obligé 
crexëcuter  son  mouvement  de  recul,  entraînant  les  aiguilles  avec  lui. 

DÉPLACEMENT  LATÉRAL   DE   LA   GRIFFE   ET  COMMANDE   DU   CYLINDRE.  —  DaUS 

ce  mouvement  de  recul  des  aiguilles,  les  crochets  qui  les  traversent 
sont  soumis  au  même  déplacement  :  il  est  donc  indispensable  que  la 
griffe  c^  subisse  aussi  ce  mouvement  de  translation  dans  la  même  pro- 
portion que  les  crochets  verticaux,  afin  que  ceux-ci  soient  toujours  en 
prise  avec  elle.  A  cet  effet,  vers  l'extrémité  postérieure  du  cadre  en 
fonte  G,  et  des  deux  côtés,  sont  fondues  des  oreilles  qui  reçoivent  cha- 
cune un  galet  en  acier  {  fixé  au  moyen  d'un  axe  à  écrou.  Ces  galets 
peuvent  glisser  librement  dans  les  rainures  V  (fig.  1)  pratiquées  dans  les 
montants  A  et  A'  du  bâti. 

Chacune  de  ces  rainures  V,  légèrement  inclinée  au  commencement 
de  la  course,  se  termine  par  une  partie  verticale,  de  telle  sorte  que  le 
galet,  dans  le  mouvement  ascensionnel  qui  lui  est  transmis  par  la  griffe  à 
laquelle  il  est  fixé,  rencontre  le  plan  incliné  de  la  rainure  qui  l'oblige  à 
se  reculer,  ainsi  que  le  cadre  G'  de  la  griffe  c\  jusqu'à  la  partie  verticale 
de  ladite  rainure.  A  ce  moment,  l'étui  est  arrivé  à  la  fin  de  sa  course 
rétrograde,  et  la  griffe  c',  ainsi  que  les  crochets  en  prise,  s'élèvent 
verticalement  pendant  le  restant  de  la  course,  pour  redescendre  ensuite 
inversement  et  reprendre  leur  position  initiale. 

Ce  mouvement  de  l'étui,  ainsi  que  celui  de  recul  de  la  griffe,  s'effec- 
tuent du  reste  bien  parallèlement,  puisque  les  galets  et  les  leviers  sont 
doubles,  c'est-à-dire  établis  de  chaque  câté  de  la  machine. 

C'est  lorsque  l'étui  est  reporté  en  arrière  et  les  aiguilles  dégagées 
du  cylindre  B,  que  ce  dernier  doit  opérer  son  mouvement  de  rotation. 

Cet  effet  est  obtenu  au  moyen  du  levier  L,  qui  a  son  point  fixe  sur 
le  montant  A  et  se  termine,  à  l'une  de  ses  extrémités,  par  une  coulisse 
dans  laquelle  s'engage  Taxe  du  galet  l  dont  il  vient  d'être  question,  de 
sorte  qu'il  est  obligé  de  suivre  tous  les  mouvements  de  la  griffe. 

L'autre  extrémité  de  ce  même  levier  est  munie  du  double  cliquet 
L',  dont  l'une  des  branches  m  commande  le  cylindre  B  pour  la  marche 
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en  avant,  et  l'autre  branche  m'  pour  la  marche  en  arrière.  A  cet  effet,  le 
cliquet  m  agit  sur  la  roue  à  rochet  M,  fixée  sur  Taxe  du  cylindre,  et  cflui 
wf  actionne,  en  temps  opportun,  la  roue  M'  fondue  avec  celle  M. 

Chacune  des  deux  branches  du  cliquet  L'  est  ramenée  à  sa  positirr. 
par  un  des  ressorts  n  n'  (fig.  1),  que  Ton  peut  faire  agir  altemaliveraenî. 

La  branche  supérieure  du  cliquet  L'  est  engagée  dans  un  guide  K 
fixé  au  bâti,  et  reçoit  deux  cordes  qui  passent.  Tune  sur  la  poulie  iV 
renvoi  o,  Tautre  sur  celle  o\  et  se  rendent  ensuite  auprès  du  tisseur, 
lequel  commande  ainsi  la  marche  en  avant  du  cylindre  ou  celle  en  arrièr 
pour,  au  besoin,  produire  le  délissage. 

Afin  que  le  cylindre  B  tourne  toujours  d'une  quantité  égale,  et  qu'il 
reste  parfaitement  immobile  pendant  que  les  aiguilles  agissent  surle 
papier  percé  qui  le  recouvre,  un  second  cliquet  N,  ou  valet,  à  dent  trian- 
gulaire, vient  s'engager  dans  les  dents  d'une  roue  N',  parfaitement  divi- 
sée et  fixée  sur  Taxe  du  cylindre  ;  un  fort  ressort  0  fait  pression  surl*^ 
levier  N  pour  le  tenir  constamment  engagé  dans  les  dents  de  cette  roue, 
et  par  suite,  maintenir  le  cylindre  bien  d'aplomb  après  chaque  raom> 
ment  de  rotation. 

Afin  de  pouvoir  à  volonté  suspendre  momentanément  l'action  du 
cylindre,  soit  pour  dérouler  une  partie  du  papier  percé,  soit  po'ir 
changer  facilement  le  dessin,  on  dégage  le  cliquet  N  des  dents  de  a 
roue  en  soulevant  l'extrémité  de  son  levier  N*  au  moyen  de  la  mani- 
velle P,  forgée  avec  un  talon  sur  lequel  on  le  fiiit  reposer. 

Considérations  sur  l'application  du  métier.  —  Après  la  descriptiop 
que  l'on  vient  de  lire,  il  serait  superflu  d'entrer  dans  de  nouveaux  détaJs 
sur  le  fonctionnement  de  cette  machine  qui  diffère  peu,  du  reste,  de 
celui  des  Jacquart  ordinaires.  Nous  ferons  seulement  remarquer  que. 
pour  assurer  la  marche  régulière,  toutes  les  parties  sont  disposées  de  b 
manière  la  plus  rationnelle  :  ainsi,  au  lieu  do  placer  les  aiguilles  paiîl- 
lèlement  entre  elles,  comme  on  le  fait  ordinairement,  elles  convergwK 
toutes  vers  le  centre  du  cylindre.  La  disposition  de  la  planchette,  placé* 
verticalement  entre  le  cylindre  et  les  aiguilles,  présente  aussi  une  amé- 
lioration assez  notable  :  elle  se  compose  du  c^dre  en  fonte  p  (fig.  3et 
4), fixé  aux  deux  montants  A  et  A'  du  bâti,  et  sur  la  face  antérieure  du- 
quel sont  vissées  les  filières-coussinets  en  zinc  p',  percées  d'un  nombff 
de  trous  suffisants  pour  le  passage  des  aiguilles;  ces  coussinets ?oo! 
en  plusieurs  pièces,  afin  de  permettre  de  les  remplacer  facilement  IffJ- 
que  les  aiguilles  prennent  du  jeu. 

La  machine  est,  de  plus,  entièrement  en  fonte,  les  ajustemeot^^a 
sont  peu  nomi)reux  ;  par  suite,  les  chances  de  dérangement  sont  presqof 
nulles  et  les  réparations  insicrnifianles,  ce  qui  en  rend  Teraploi  assure 
dans  les  localités  éloignées  des  grandes  villes. 

Enfin,  les  princifiaux  avantages  de  ce  nouveiu  métier  peuvent  ^ 
résumer  comme  suit  : 
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Suppression  complète  des  cartons  et  leur  remplacement  par  du  pa- 
pier continu,  percé  suivant  les  dessins  à  produire,  d'un  volume  beau- 
coup moindre,  plus  facile  à  conduire,  et  dont  le  prix  est  sensiblement 
moins  élevé; 

Annulation  du  choc  des  métiers  ordinaires  pour  faire  appliquer  le 
prisme  muni  de  son  carton  contre  les  aiguilles  horizontales,  et  par  suite 
consen'ation  et  plus  grande  durée  de  la  mécanique  ; 

Mouvement  doux  et  régulier  des  aiguilles,  qui  se  présentent  bien 
parallèlement  à  leur  direction  vis-à-vis  des  trous  pratiqués  dans  le 
cylindre,  lequel,  bien  divisé,  ne  fait  que  tourner  sur  place,  pour  amener 
SQCcessivement  les  trous  correspondants  à  une  duite. 

Un  certain  nombre  de  ces  nouveaux  métiers  fonctionnent  depuis  un 
lemps  assez  long  déjà  pour  ne  plus  laisser  de  doutes  sur  les  résultats 
économiques  qu'ils  présentent  et  sur  les  avantages  que  Ton  peut  avoir 
ï  les  substituer  aux  Jacquart  ordinaires  en  usage. 

L'emploi  en  grande  quantité  du  papier  continu  a  amené  M.  Durand 
i  combiner  une  nouvelle  machine  pour  le  piquage  de  ce  papier,  les 
ippareils  de  ce  genre  employés  pour  les  cartons  n'offrant  pas  la  préci- 
m  et  la  délicatesse  nécessaires.  Nous  publierons  prochainement  dans 
œ  volume  cette  nouvelle  et  très-intéressante  machine. 


MACHLNE  DOUBLE  A  PERCER  LES  CYLINDRES  DES  JACQUART, 

REPRÉSENTÉS    FIG.   6  A  9,  PLANCHE    g. 

La  substitution  du  papier  au  carton  dans  les  Jacquart  ayant  amené, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  des  modifications  radicales  dans  les  dis- 
positions de  ces  machines,  M.  Durand,  afin  d'arriver  à  une  construction 
^mique  et  bien  entendue,  s'est  appliqué  à  créer  un  outillage  com- 
plet. Cest  ainsi  qu'il  a  imaginé  une  petite  machine  à  percer  les  cylin- 
dres, an  outil  pour  percer  les  planchettes,  et  différents  autres  appareils. 
Noos  ne  nous  occuperons,  quant  à  présent,  que  de  la  machine  double 
pour  percer  les  cylindres,  comme  étant  la  plus  indispensable  pour  la  con- 
sfraction  de  ces  nouveaux  métiers. 

Lafig.  6  représente  cette  machine  vue  de  face,  du  côté  des  outils; 

La  fig.  7  en  est  une  section  transversale  vue  de  côté. 

Lafig.  B  est  une  coupe  transversale  du  chariot,  montrant  la  com* 
mande  de  son  mouvement  de  translation. 

La  fig.  9  fait  voir  remmanchemenl  de  la  mèche  dans  les  porte-outils. 

On  voit,  à  l'inspection  de  ces  figures,  que  cette  machine  est  com- 
posée d'un  banc  en  fonte  A,  supporté  par  des  pieds  verticaux  A'  égale- 
ment en  fonte,  fixés  au  sol  par  des  boulons  ;  notre  dessin  ne  montre  que 
la  partie  supérieure  sur  laquelle  repose  le  banc. 
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La  face  supérieure  de  celui-ci,  parfaitement  dressée,  reçoit  le  cha- 
riot B,  sur  lequel  sont  fixées  les  poupées  G  et  C  qui  supportent  le  cylindre 
à  percer.  Ces  poupées  peuvent  aisément  se  déplacer  dans  le  sens  lon- 
gitudinal, au  moyen  des  vis  de  rappel  c  (f  fixées  au  chariot,  et  passan: 
dans  un  écrou  en  bronze  ajusté  sous  lesdites  poupées. 

Sur  le  même  banc  À,  derrière  le  chariot,  sont  fixées  deux  colonnes 
verticales  en  fer  D,  D^  sur  lesquelles  peuvent  glisser,  et  être  retenus 4 
une  hauteur  facultative,  les  deux  bâtis  E,  E'  de  la  perceuse  double  pro- 
prement dite.  Ces  deux  bâtis,  reliés  entre  eux  par  les  entretoises  e  qui, 
en  maintenant  leur  écartement  les  rendent  solidaires,  portent  chaaiQ 
trois  têtes  qui  servent  de  coussinets  aux  arbres  verticaux  porte^uiik 

Ces  arbres  sont  composés  de  plusieurs  pièces  :  d'une  tige  principale 
/",  dont  la  tête  inférieure,  d'un  diamètre  un  peu  plus  fort,  reçoit  l'outil 
que  Ton  centre  aisément  au  moyen  de  quatre  vis  de  pression  placées  i 
angle  droit,  deux  à  deux  (voy.  fig.  9).  La  tête  du  foret,  légèremeot 
conique,  se  centre  d'elle-même  dans  le  fond  du  porte-outil.  Les  tiges  [ 
sont  renflées  à  leur  partie  supérieure  /*',  et  percées  d'une  ouverture  cen- 
trale qui  reçoit  les  tiges  en  fer  q^  lesquelles  exercent  la  pression  nécey 
saire  pour  faire  pénétrer  la  mèche  dans  le  métal,  par  l'intermédiaire 
de  la  traverse  ^  qui  les  réunit,  et  dont  le  milieu  reçoit  Taclion  du  levier 
G,  qui  a  son  point  fixe  sur  une  des  entretoises  du  bâti  E  E'. 

Go  levier  est  commandé  par  la  longue  bielle  G',  actionnée  elle- 
même  par  un  autre  levier  H  qui  passe  sous  le  banc,  où  il  prend  soo 
point  d'appui  et  qui,  terminé  par  un  manche  en  bois  H^  est  à  la  portée 
de  l'ouvrier.  Quand  celui-ci  abandonne  le  manche,  le  contre-poids  F,  alla- 
elle  à  l'extrémité  inférieure  de  la  bielle  G^  soulève  simultanément  le» 
deux  outils. 

Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué  à  ces  derniers  au  roorei 
d'une  paire  de  roues  d'angle  %  i\  dont  l'une,  celle  commandée  i,  est 
fixée  sur  la  douille  I,  qui  enveloppe  les  arbres  verticaux  qu'elle  entniw 
au  moyen  d'une  clavette  engagée  dans  une  longue  rainure  pratiquée »r 
la  génératrice  de  ces  arbres;  l'autre  roue,  celle  i'qui  commande, eà 
montée  à  l'extrémité  de  l'axe  horizontal  traversant  la  douille  T  (6g.  i] 
fondue  avec  chacun  des  bâtis,  tandis  que  son  autre  extrémité  porte Ifi 
poulies  j7  et  p^  l'une  montée  fixe  et  l'autre  folle. 

Deux  fourchettes  J  guident  la  courroie,  qui  passe  à  la  fois  sur  les 
deux  poulies  fixes  ou  folles  des  deux  arbres  actionnant  les  forets  pir 
les  deux  paires  de  roues  d'angles  i  et  V. 

Ces  fourchettes  de  débrayage  sont  reliées  par  une  sorte  de  cadre  i 
guidé  de  chaque  côté  des  bâtis,  et  muni  d'un  bouton  centrale  (fig. 6!, 
qui  sert  à  la  manœuvre  en  permettant  de  déplacer  la  courroie  bien  paral- 
lèlement et  simultanément  sur  les  deux  poulies  fixes  ou  folles. 

Le  cylindre  à  percer  B'  étant  monté  sur  les  deux  poupées  C  etCJ 
suffit  de  déplacer  latéralement  le  chariot  B,  d'une  quantité  égale  à  l'écar* 
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temcnl  qui  doit  exister  entre  deux  trous  consécutifs,  pour  obtenir  toulc 
une  lîgr.e  de  trous  qui  corrosponrlent  aux  aiguilles  du  Jacquart. 

Ce  mouvement  est  communiqué  au  chariot  au  moyen  de  la  crémail- 
lère (  (fig.  7  et  8),  fixée  à  Tintérieur  du  banc,  et  par  l'intermédiaire 
du  pignon  V  ctaveté  à  l'extrémité  de  l'arbre  P  qui  traverse  le  chariot. 

Cet  arbre  porte,  en  outre,  à  l'extrémité  qui  désaffleure  le  chariot, 
une  petite  roue  à  rochet  m  recevant  un  mouvement  intermittent  de 
rotation  au  moyen  du  cliquet  7n^  fixé  sur  le  levier  M,  et  dont  le  centre 
d'oscillation  /*  est  pris  sur  le  chariot.  Ce  levier  porte  un  ressort  faisant 
pression  sur  le  cliquet  m\  et  une  seule  dent  n  qui  s'engage  dans  les 
divisions  de  la  crémaillère  N  fixée  sur  le  côté  du  banc. 

En  soulevant  le  levier  M,  on  dégage  la  dent  n  de  la  crémaillère  et 
le  cliquet  m'  passe  sur  une  autre  dent  du  rochet  m. 

Quand  aussitôt  après  on  abaisse  ce  même  levier,  le  cliquet  m'  fait 
tourner  la  roue  m  et,  par  suite,  le  pignon  denté  T  qui  engrène  avec  la  cré- 
maillère I  fixée  au  chariot  (fig.  8);  celui-ci  avance  alors  d'une  quan- 
tité correspondante  à  une  dent. 

Lorsqu'une  ligne  de  trous  se  trouve  ainsi  percée  bien  exactement  à 
des  distances  égales  au  moyen  de  ce  mécanisme,  on  procède  au  perce- 
ment d'une  seconde  ligne  parallèle  à  la  première.  Pour  cela  il  est  néces- 
saire que  le  cylindre  effectue  un  mouvement  de  rotation  dont  l'ampli- 
tude dépend  de  l'écartement  des  rangées  de  trous,  ou  du  nombre  de 
divisions  à  produire  sur  la  circonférence  du  cylindre,  parallèlement  à 
son  axe.  A  cet  efiet,  l'arbre  qui  traverse  la  poupée  C  est  terminé  à  l'inté- 
rieur par  le  plateau  0,  qui  porte  la  pièce  de  butée  o  destinée  à  entraî- 
ner le  cylindre  B'  par  l'intermédiaire  du  toc  o'  fixé  sur  son  axe. 

Ce  plateau  est  divisé  sur  sa  circonférence  suivant  un  nombre  de 
dents  correspondant  aux  divisions  à  produii'e  sur  les  cylindres;  dans 
celte  denture  s'engage  un  petit  cliquet  r  (fig.  7)  fixé  au  levier  à  manette 
R,  lequel  le  maintient  constamment  engagé  au  moyen  du  ressorti*'. 

Lorsqu'une  ligne  de  trous  est  percée,  il  suffit,  au  moyen  du  volant  à 
main  V,  de  faire  tourner  le  plateau  qui  entraîne  avec  lui  le  cylindre  à 
percer.  Le  cliquet  r,  pénétrant  dans  l'une  de  ses  divisions,  force  le  plateau 
à  rester  en  place  pendant  tout  le  temps  du  perçage  des  trous  qui  corres- 
pondent à  une  même  ligne. 

Par  l'emploi  de  cette  machine,  extrêmement  facile  à  conduire,  le  per- 
çage des  cylindres  s'effectue  rapidement,  d'une  façon  on  ne  peut  plus 
régulière  et  dans  des  conditions  de  main-d'œuvre  très-économique. 
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MACHINE   RADIALE   A   PERCER 

A  PLATEAU  MOBILE 

ET 

PERCEUSES  APPLIQUÉES  SUR  COLONNE 
Par  M.  HARTMANN,  conslructaur  de  machines,  à  CbemoiU  (Saie. 

(planche  i) 


Nos  lecteurs  se  rappellent  sans  doute  avoir  vu,  dans  le  vol.  vn  de  œj 
Recueil,  le  dessin  et  la  description  d'une  belle  et  grande  macLioe  i> 
diale,  à  percer,  très-bien  construite,  par  M.  Calla,  sur  le  modèle-type  d^ 
M.  Whilworth ,  et  qui  consiste  en  un  bâti  vertical  muni  sur  Tune  de  ses 
faces  de  glissières  à  queue  d'hironde,  permettant  le  déplacement,  au 
moyen  d'un  pignon  et  d'une  crémaillère,  d'une  sorte  de  chariot  qui  porte 
en  haut  et  en  bas  des  paliers  destinés  à  recevoir  les  tourillons  Jd 
bras  radial,  de  telle  sorte  que  celui-ci  peut  décrire  un  demi-cerde,  et 
l'outil  perceur  s'arrêter  et  travailler  dans  les  diverses  positions  ûonb- 
pondantes  aux  divers  angles  que  l'on  peut  donner  aux  bras,  toutes 
pouvant  se  déplacer  dans  toute  sa  longueur. 

Ce  système  de  machine  radiale,  quoique  déjà  ancien,  est  restera 
des  meilleurs  types  pour  les  machines  de  grande  puissance  et  de  griji^ 
portée;  mais  pour  celles  de  moyennes  et  de  petites  dimensions,  divcs 
constructeurs  anglais,  allemands  et  Irauçais,  ainsi  que  nous  avons  pu  !<{ 
reconnaître  à  la  dernière  tlxposition  universelle  de  Londres,  se  sont  ap- 
pliqués à  modifier  ce  système  par  diverses  combinaisons  ingéoieuses, 
ayant  pour  but  de  grouper  toutes  les  pièces  sous  un  moindre  voluims 
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de  rendre  le  fouctionnement  de  la  mèche  complétemeot  automatique 
dans  toutes  les  positions,  et  aussi  de  faciliter  le  service  des  pièces  à  per- 
cer par  leur  assujettissement  sur  des  tables  mobiles  rapportées  sur  les 
bâtis  et  munies  de  bancs  rainés  sur  plusieurs  faces. 

Nous  nous  proposons  de  donner  le  dessin  de  celles  de  ces  machines 
à  percer  qui  offrent  les  dispositions  les  plus  heureuses,  telles  que  les 
radiales  de  MM.  Fairbairn  et  C",  de  Leeds  ;  de  M.  Uulse,  de  Manchester  ; 
et  de  M.  Hartmann,  de  Ghemnitz. 

Nous  allons  commencer  par  celte  dernière,  qui  nous  a  paru  tout  par- 
ticulièrement intéressante.  Ainsi,  dans  cette  machine,  outre  que  tous  les 
mouvements  de  Toutil  sont  produits  automatiquement,  Tarbre  qui  le 
porte  est  guidé  dans  des  coussinets  que  Ton  peut  serrer  à  volonté,  de 
manière  à  regagner  le  jeu  provenant  de  Tusure.  L'assemblage  du  foret 
avec  la  tête  de  cet  arbre  porte-outil  présente  aussi  l'avantage  d'oifrir  une 
grande  solidité  et  un  parfait  centrage,  en  même  temps  que  la  tête  de  cet 
outil  et  la  douille  dans  laquelle  elle  est  engagée  restent  parfaitement 
intactes,  contrairement  à  ce  qui  arrive  dans  la  plupart  des  machines  de 
ce  genre,  après  peu  de  temps  de  fonctionnement. 

Le  bras  radial,  relié  très-solidement  à  la  colonne  du  bâti  principal, 
présente  une  grande  stabilité,  quoique  pouvant  tourner  très-facilement 
lorsque  les  vis  d'arrêt  sont  desserrées.  Le  plateau,  destiné  à  recevoir  les 
pièces  à  percer,  maintenues  par  des  boulons  engagés  dans  des  rainures 
pratiquées  dessus  et  latéralement,  se  manœuvre  avec  une  extrême  facilité 
à  Taide  d'un  petit  volant  à  main  qui,  par  l'intermédiaire  d'une  roue  hé- 
licoîde  et  d'une  vis  sans  fm,  agit  sur  un  pignon  engrenant  avec  une  cré- 
maillère taillée  dans  le  bâti  vertical. 

Enfin  cette  machine  porte  sa  poulie  fixe  et  son  débrayage,  de  ma* 
nière  qu'il  n'est  pas  utile  d'installer  une  transmission  intermédiaire  ni 
un  débrayage  séparé,  comme  cela  est  souvent  nécessaire  dans  les  autres 
oulils  de  ce  genre. 

M.  Hartmann  construit  aussi  un  très-bon  modèle  de  machine  à 
percer  appliquée  sur  colonne,  que  nous  avons  également  représentée 
pi.  h,  et  qui,  bien  que  ne  présentant  pas  le  même  degré  de  précision  que 
les  perceuses  complètes  à  bâti  fixe,  peut  cependant  rendre  d'excellents 
sei  vices  dans  les  ateliers  de  construction,  et  être  utilisée,  par  suite  de  la 
facilité  avec  laquelle  on  peut  la  transporter  et  la  placer  à  toute  hauteur, 
au  perçage  de  certaines  pièces,  que  leurs  grandes  dimensions  ne  permet- 
tent d'installer  au-dessous  du  bras  radial  qu'avec  la  plus  grande  ditiiculté. 
Dans  cette  machine^  comme  du  reste  dans  toutes  celles  du  même 
geurc,  exécutées  par  ce  constructeur,  la  descente  graduelle  de  l'outil, 
pour  mordre  le  métal,  s'efi'ectue  au  moyeu  d'une  crémaillère  et  d'un 
pignon  ;  par  ce  mode  de  transmission,  le  foret  pénètre  moins,  et  Too 
parvient  plus  facilement  à  le  dégager  à  la  main  en  cas  de  soutQure« 
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DESCRIPTION  DE  LA  PERCEUSE  RADIALE  A  PLATEAU, 

REPRÉSENTÉE  PAR   LES  FI6.   4    A  6  DE   LA  PL.   4. 

La  fig.  1  est  une  projection  verticale  en  élévation  de  cette  machine 
à  percer,  vue  latéralement,  partie  en  section,  pour  montrer  la  transniii- 
slon  de  mouvement  de  Tarbre  porte-foret. 

La  fig.  2  en  est  une  vue  de  face  extérieure. 

La  fig.  3  un  plan  horizontal  vu  en  dessus. 

La  fig.  k  est  une  section  verticale  du  porte-outil,  faite  transTersal^ 
ment  par  l'axe  de  son  support  et  du  bras  radial. 

Les  fig.  5  et  6  sont  deux  sections  horizontales  du  porte-outil,  l'une 
faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2,  et  Tautre  suivant  la  ligne  3-i 

Toutes  ces  figures  sont  dessinées  à  la  même  échelle,  au  i/15'  del 
l'exécution.  i 

Bâti  et  table  rainée.  —  Nous  devons  dire  tout  d'abord  que  cette  mt*, 
chine  est  d'une  exécution  parfaite;  son  bâti  creux  en  fonte  k  est  m 
pièce  remarquable  de  moulage  qui,  fondue  avec  son  patin  A^  esX^ikl 
par  quatre  boulons  à  écrous  a  sur  un  massif  en  maçonnerie  aSIeuranùi 
sol  de  l'atelier. 

La  partie  ronde  formant  colonne  présente  sur  le  devant  une  partie 
plate  dressée  sur  ses  deux  bords  a\  et  taillée  à  queue  d'hironde  pour 
recevoir  les  coulisseaux  de  forme  correspondante  de  la  table  B;  celle-j 
est  fondue  dessus  et  sur  l'un  de  ses  côtés,  avec  des  rainures  dans  les- 
quelles on  engage  des  boulons  à  tête  carrée  qui  permettent  de  fixer 
très-facilement  la  pièce  à  percer,  suivant  sa  forme,  sur  Tune  ou  Wm 
de  deux  faces  rainées. 

Suivant  le  plus  ou  moins  de  hauteur  des  pièces  à  soumettre  à  raclici 
de  l'outil  (sur  la  fig.  1  on  a  supposé  un  couvercle  de  cylindre  à  rapea: 
dont  on  perce  les  trous  pour  le  passage  des  boulons  d'attache),  en 
abaisse  ou  on  élève  facultativement  la  table  B  qui  les  porte,  aumoyea 
du  pignon  droit  à  forte  denture  B^  (fig.  2),  engrenant  avec  uDe  cnl- 
maillère  b  ménagée  de  fonte  au  bâti,  et  formée,  à  cet  effet,  d'ouverture: 
rectangulaires  également  espacées  sur  la  face  de  la  colonne. 

Ce  pignon  est  commandé  à  la  main  par  l'intermédiaire  de  la  r^y 
hélicoïdale  b'  fixée  sur  son  axe,  et  engrenant  avec  la  vis  sans  fin  c,a.>' 
l'on  fait  tourner  à  l'aide  du  petit  volant  G. 

Bras  radial.  —  La  partie  supérieure  de  la  colonne,  sur  une  hauir:i 
de  Q^  625,  est  d'un  plus  petit  diamètre  que  le  corps  afin  de  présenta 
un  rebord  circulaire,  sur  lequel  vient  reposer  la  douille  D'  fondue  avec 
le  bras  radial  D.  Cette  douille  a  intérieurement,  haut  et  bas,  des  portées 
alésées  à  un  diamètre  bien  exactement  semblable  à  celui  de  deux  cor- 
dons correspondants  ménagés  en  saillie  à  la  tête  de  la  colonne,  de  façon 
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à  assurer  le  contact  des  deux  pièces,  et  par  suite  que  la  douille  puisse 
tourner  bien  rond  et  à  frottement  doux  sur  la  colonne. 

Afin  d'arrêter  le  bras  dans  la  position  où  il  est  nécessaire  de  le  main- 
tenir pour  faire  fonctionner  l'outil,  la  douille  D'  est  munie  des  deux  vis 
d  (fîg.  1)  que  l'on  serre  sur  la  tête  de  la  colonne,  qui,  à  cet  effet,  est 
pourvue  sur  sa  demi-circonférence,  en  regard  de  ces  vis,  d'une  plaque 
d'acier  rf'  sur  laquelle  s'opère  le  serrage. 

Porte-outil.  —  Le  bras  radial  D  est  évidé  intérieurement  pour  loger 
la  vis  e,  et  ses  bords  longitudinaux  sont  taillés  à  queue  d'hironde  afin 
de  recevoir  et  laisser  glisser  le  chariot  E,  sur  lequel  sont  montées  toutes 
les  pièces  qui  forment  l'ensemble  du  porte-outil.  La  vis  e  traverse 
Técrou  en  bronze  e'  (fîg.  h)  fixé  au  chariot,  et  elle  porte,  en  dehors  du 
bras,  le  volant  à  manette  E^  à  l'aide  duquel  on  la  fait  tourner  à  droite 
ou  à  gauche,  de  façon  à  rapprocher  ou  éloigner  à  volonté,  suivant  les 
besoins,  le  chariot  de  la  colonne. 

Ce  chariot  est  fondu  avec  deux  bras  ou  poupées  dans  lesquelles 
tourne  la  douille  F  de  l'arbre  porte-outil  F^  Cette  douille  est,  dans  cette 
machine,  une  des  pièces  importantes  qui  demande  à  être  exécutée  avec 
une  grande  précision;  elle  est  fondue  avec  deux  pignons  feif;  l'un,  le 
supérieur  est  conique  et  reçoit  un  mouvement  de  rotation  rapide  qu'il 
communique  à  l'outil;  l'autre  est  droit  et  chargé,  comme  nous  Je  ver- 
rons, de  transmettre  au  foret  un  mouvement  lent  descensionnel  pour 
le  faire  pénétrer  dans  le  métal. 

Les  deux  extrémités  de  la  douille  sont  tournées  avec  soin  pour 
former  collets,  et  s'ajuster  bien  exactement  dans  les  deux  poupées  du 
chariot,  et  son  centre  est  alésé  pour  livrer  passage  à  l'arbre  porte-outil 
F'  clavelé  avec  elle;  de  plus,  la  partie  inférieure  de  celle  douille  est 
conique  intérieurement  pour  recevoir  un  coussinet  en  bronze,  en  deux 
pièces,  de  forme  correspondante  et  auquel  on  laisse  un  certain  jeu  dans 
le  sens  de  l'axe,  afin  de  pouvoir  le  soulever  en  serrant  l'écrou  g,  qui 
se  visse  dans  la  douille  filetée  à  cet  effet.  Au  moyen  de  cette  disposition, 
si  à  la  suite  d'un  long  fonctionnement  il  se  produit  un  peu  de  jeu  dans 
l'assemblage,  il  suffit  de  resserrer  l'écrou  pour  y  remédier. 

La  partie  supérieure  du  porte-outil  est  terminée  par  une  tige  sur 
laquelle  est  montée  à  frottement  doux  la  crémaillière  en  fer  G,  qui 
engrène  avec  le  petit  pignon  g'  (fig.  h  et  6);  l'axe  horizontal  de  celui-ci 
porte,  à  l'une  de  ses  extrémités,  la  roue  à  denture  hélicoïde  G',  qui  en- 
grène avec  la  vis  sans  fin  h,  au  moyen  de  laquelle  l'outil  reçoit  son 
mouvement  vertical. 

Transmission  de  mouviment.  —  Vers  la  partie  inférieure,  le  bâti  sup- 
porte un  arbre  horizontal  sur  lequel  sont  montées  les  poulies  fixes  et 
folles  P  et  F,  ainsi  que  le  cône  à  poulies  étagées  H,  destiné  à  transmetti'e 
le  mouvement  qu'il  reçoit  du  moteur  de  l'usine,  directement  par  la  pou- 
lie fixe  P  au  cône  supérieur  H'. 

XVI.  '^ 


Digitized  by 


Google 


54  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

Le  inpuvenient  est  interrompu  à  volonté,  en  faisant  passer  la  cour- 
roie sur  la  poulie  folle  P\  à  Taide  de  la  fourchette  I  fi^i^ée  à  la  tringle  en 
fer  plat  V,  que  l'ouvrier  conducteur  de  la  machine  déplace  dans  le  seos 
horizontal  en  agissant  sur  la  poignée  du  levier  ^  manette  ]. 

L*axe  du  cône  supérieur  H'  traverse  la  colonne  et  porte  à  rintérieur 
de  celle-ci,  comme  on  le  voit  fig.  1,  un  pignon  d'angle  i,  qui  engrtoe 
avec  un  pignon  semblable  j  fixé  sur  Tarbre  vertical  l\  lequel,  supporté 
par  des  collets  en  bronze  ajustés  au  centre  des  travers  k  et  W  faésàh 
colonne,  est  muni,  à  sa  partie  supérieure,  d'un  second  pignon  d'angiël 
engrenant  avec  celui  l\ 

Ce  dernier  est  fondu  avec  un  long  moyeu  prisonnier  dans  un  cous- 
sinet en  bronze  qui  est  ajusté  dans  le  renflement  m,  venu  de  fonte  à  cet 
effet  avec  la  douille  du  bras  radial,  de  telle  sorte  que  ce  pignon  l\  quelk 
que  soit  la  position  que  le  bras  occupe  autour  de  la  colonne,  reste  tou* 
jours  engrené  avec  celui  L 

Pour  éviter  que  la  poussière  pénètre  à  Tintérieur  de  la  colonne  et 
vienne  s'accumuler  sur  la  paire  de  roues  d'angle  i,  j,  dont  le  nettoya^ 
serait  assez  difficile,  le  constructeur  a  eu  le  soin  de  recouvrir  la  coloiuie 
et  par  suite  tout  le  mécanisme  des  quatre  roues  d'angle,  par  un  chapeaa 
en  tôle  M,  qui  épouse  la  forqfie  des  engrenages  supérieui^. 

Le  pignon  V  qui  suit,  comme  nous  venons  de  le  voir,  tous  les  meuve* 
ments  du  bras  radial,  est  fixé  sur  l'arbre  horizontal  L,  au  moyen  à^m 
longue  clavette  permettant  à  cet  arbre  de  glisser  avec  le  chariot  £  dans 
toute  la  longueur  duvljt  bras;  il  transmet  le  mouvement  à  la  douille  F 
du  porte-outil  au  moyen  du  pignon  d'angle  m',  qui  engrène  avec  la  petite 
roue  f  fondue  avec  cette  douille,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Nous  avons  dit  aussi  qu'avec  cette  douille  était  fondu  le  pignon  èê 
f  destiné  à  comn^uniquer  à  l'outil,  en  outre  de  ce  premier  moMvemest 
circulaire  continu  dont  il  est  animé,  un  second  mouvement  reciili.w 
et  descensionnel.  A  cet  effet,  le  pignon  f  engrène  avec  celui  n,  auqucl^it 
fixé  un  bouton  de  manivelle  qui,  par  la  petite  bielle  N,  actionne  le  cliquet 
n'  engagé  dans  les  dents  de  la  petite  roue  o;  Taxe  vertical  W  de  cellHi 
est  muni  à  son  sommet  de  la  vis  sans  fin  h,  commandant  par  la  roue  G' 
et  le  pignon  g'^  la  crémaillère  G  montée  sur  l'arbre  porte-outil. 

Par  cette  combinaison,  comme  on  voit,  la  descente  automatique  di 
foret  est  obtenue  d'une  façon  assez  simple.  On  le  remonte  rapidement  i 
la  main,  après  chaque  trou  percé,  en  agissant  sur  la  poignée  du  pd^ 
volant  0,  fixé  à  l'extrémité  inférieure  de  l'arbre  N'. 

Toutes  les  pièces  de  ce  mécanisme  font  natui'ellement  partie  du  cb- 
riot  qui  est  fondu  avec  de  petits  brasp  etp'  pour  supporter  les  axe»àes 
deux  roues  n  et  o. 
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DESCRIPTION  DE  LA  PERCEUSE  APPLIQUÉE  SUR  COLONNE, 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  FIG.   7  A  40. 

La  fig.  7  est  une  élévation  latérale  de  cetle  machine. 

La  fig.  8  en  est  un  plan  vu  en  dessus. 

La  fig.  9  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  Taxe  des  pou- 
ies  motrices,  suivant  la  ligne  1-2. 

La  fig.  10  montre  en  détail  le  mode  d'assemblage  de  la  tige  porte- 
Hitil  et  de  sa  crémaillère. 

La  fig.  11  est  une  section  de  la  tête  du  porte-outil  assemblée  avec  son 
oret. 

Celte  machine,  comme  on  voit,  est  sans  bâti,  la  colonne  en  fonte  A 
lieu  tient  lieu  et  reçoit,  à  cet  effet,  la  pièce  D  fondue  avec  ses  deux 
ras  reliés  par  une  forte  membrane  qui  épouse  la  demi-circonférence  de 
I  colonne,  de  façon  à  s'y  appuyer  sur  une  assez  grande  hauteur  et  y  être 
«tenue  solidement  par  les  deux  étriers  D',  dont  les  brides  sont  reliées 
itr  les  boulons  à  écrousc^'.  Deux  vis  de  serraj^e  d  sont  encore  ajoutées 
lûur  bien  arrêter  cette  pièce  principale,  en  évitant  tout  déplaçant  de 
extréniité  des  bras  autour  de  la  colonne. 

Dans  Tespace  compris  entre  les  deux  bras  est  monté  Tarbre  L,  qui 
lorte  le  cône  H  destiné  à  recevoir  la  courroie  motrice  sur  l'une  ou 
autre  de  ses  poulies,  suivant  la  vitesse  de  rotation  qu'il  est  nécessaire 
b  communiquer  à  Toulil,  en  raison  de  la  dureté  du  métal  ou  du  dia- 
ûètre  des  trous  à  percer. 

A  l'extrémité  de  cet  arbre  est  fixé  le  pignon  Z,  qui  engrène  avec  la 
we  d'angle  /*,  clavetée  sur  la  douille  en  fonte  F.  Celle-ci,  comme  dans 
la  machine  radiale,  entraîne,  au  moyen  d'une  longue  clavette,  l'arbre 
?«j^uti]  F'  qui  la  traverse,  et  qui,  à  sa  partie  supérieure,  est  assemblé 
aï^ec  11  crémaillère  G  commandée  par  le  pignon  g  ;  l'axe  de  ce  dernier 
[M  la  roue  G  engrenant  avec  la  vis  sans  fin  h. 

Comme  cetle  crémaillère  ne  doit  pas  tourner  avec  l'arbre  F',  mais 
eoiement  pouvoir  le  faire  descendre  et  remonter  dans  sa  douille,  la 
éunion  est  obtenue,  comme  l'indique  la  fig.  10,  au  moyen  d'un  renfle- 
îenià  pivot  et  d'une  bague  en  bronze  retenue  par  une  goupille. 

Le  mouvement  est  transmis  à  la  vis  sans  fin  h  par  son  arbre  N',  dont 
sxlrémité  inférieure  est  munie  de  la  roue  à  denture  hélicoïde  n'  cora- 
landée  par  la  vis  sans  fin  n,  laquelle  est  fixée  sur  l'axe  de  la  petite  pou- 
e  0  qui  reçoit  le  mouvement  de  l'arbre  moteur  de  la  machine. 

La  roue  n'  est  fondue  avec  un  rochet  0  et  montée  folle  au-dessus  de 
1  petite  manivelle  N,  qui  est  fixée  tout  à  fait  à  l'extrémité  de  l'arbre  N, 
!t  munie  d'un  cliquet  o'  (fig.  7)  maintenu  engagé  dans  les  dents  du 
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rochet  au  moyen  d*une  vis  à  mentonnet  qae  Ton  manœuvre  à  l'aide  de 
la  poignée  r. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  que  Farbre  N'  de  la  vis  sans  fin  h,  qui 
commande  ta  crémaillère  G  par  le  pignon  g\  se  trouve  entraîné,  noa  pis 
directement  par  la  roue  hélicoîde  n\  mais  par  l'intermédiaire  ducUqoei 
0'  et  de  la  manivelle  N  calée  à  son  extrémité,  de  telle  sorte  que  IWier 
peut,  en  dégageant  le  cliquet,  faire  descendre  Foutil  à  la  main  oo  \i\ 
faire  remonter  rapidement  sans  entraîner  la  roue  n',  dont  les  dents  engs-l 
gées  dans  les  filets  de  la  vis  n  présenteraient  une  résistance  trop  coosidé- 
rable  à  vaincre. 

Dans  cette  machine,  comme  dans  la  précédente,  le  foret  T  est  réun 
à  son  arbre  F  au  moyen  d*une  tête  conique  (voyez  les  détails  fig.  Il] 
qui  pénètre  dans  un  trou  alésé  de  forme  correspondante  pratiqué  dam 
un  renflement  ménagé  à  cet  effet  à  l'extrémité  de  l'arbre  porte-outil.  0 
renflement  est,  en  outre,  fileté  intérieurement  pour  recevoir  récroui 
serrage  t,  percé  à  son  centre  pour  le  passage  du  foret. 

Par  le  fait  de  cette  disposition  très-simple,  le  foret,  en  même  tem; 
qu'il  est  maintenu  très-solidement ,  se  trouve  parfaitement  centré  dn 
l'axe  de  l'arbre,  ce  qui  donne  pour  avantage  d'obtenir  des  trous  cred 
bien  perpendiculaires  aux  surfaces,  en  même  temps  que  les  forets  i 
peuvent  ni  se  fausser  ni  se  détériorer,  et  restent  par  suite  en  bon  état  i 
service  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  complètement  usés. 
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PRESSES  HYDRAULIQUES 


APPAREILS    STERHYDRAULIQUES 

SUBSTITUÉS   AUX    POMPES    d'iNJEGTION 

Par  MM.  DESGOFFE  ET  OLLIVIER,  ingénieu»  à  Paris 

(PLANCni  5) 


Nous  avons  eu  Toccasion  de  voir  fonctionner,  it  y  a  quelque  temps, 
chez  MM.  Bertrand,  Kauleck  et  Bazy,  constructeurs-mécaniciens  à  Paris, 
une  presse  hydraulique  d'un  système  nouveau  très-ingénieux  et  d'une 
très-grande  simplicité ,  qui  nous  parait  susceptible  de  nombreuses  et 
heureuses  applications. 

On  sait  que,  jusqu'à  présent,  la  presse  dite  de  Pascal,  auquel  l'in- 
vention du  cuir  embouti  de  Bramah  a  pennis  de  donner  une  si  grande 
extension  (1),  fonctionne  au  moyen  d'une  pompe  d'injection  qui,  aspirant 
Tenu  d'un  réservoir  ou  d'une  bâche  ad  hoc,  la  refoule  dans  le  corps  de 
presse  et  fait  avancer  le  piston  graduellement  par  une  succession  de 
coups  répétés,  au  moyen  de  clapets  qui  laissent  pénétrer  le  liquide 
dans  le  cylindre  sous  l'action  du  refoulement,  mais  qui  se  referment 
lors  de  l'aspiration. 

Or,  ce  qui  exige  dans  les  presses  hydrauliques  le  plus  de  soin  de 
construction,  de  coût  d'établissement,  d*entretien  et  de  réparation,  ce 
sont  les  cuirs  et  les  clapets  en  bronze  de  ces  pompes  d'injection,  et 
c'est  justement  ces  auxiliaires  que  MM.  Desgoffe  et  Ollivier  sont  arrivés 
à  supprimer  au  moyen  de  leurs  appareils  slerhydrauliques. 

(!)  Les  presses  hydrauliques  employées  tout  d*abord  à  rextraction  de  l*huile,  à  la 
fabrication  du  sucre,  de  la  stéarine,  à  l*étirage  des  tuyaux  de  plomb,  à  la  compression 
des  foarrages,  au  satioage  des  papiers,  etc.,  dont  nous  avons  donné  des  exemples  dans 
les  précédents  yolumes  de  ce  Recueil,  reçoivent  maintenant  de  nouvelles  applications 
pour  Testampage  et  TembonUssage  des  métaux,  le  calage  et  le  décalage  des  roues  de  wa* 
goDBi  Vagglomération  des  combustibles,  les  essais  des  matériaux  de  construction,  des 
appareils  de  levage,  etc. 
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Daas  ces  nouveaux  appareils,  au  lieu  que  ravancement  du  piston 
dans  le  corps  de  presse,  et  par  suite  la  compression,  soit  produit  par  k 
refoulement  d'un  liquide,  c'est  par  l'introduction  forcée  d'un  corps 
solide  dans  le  récipient  de  la  presse,  qu'est  obtenu  le  déplacement  de  h 
veine  fluide  produisant  le  mouvement  du  piston. 

Ce  corps  solide  est  une  simple  corde  dont  la  matière  peut  varier 
suivant  les  divers  cas;  la  corde  en  boyau  est  d'un  très-bon  emploi, a 
malléabilité  permettant  de  l'enrouler  facilement,  et,  par  sa  nature  même, 
peut  résister  à  des  efforts  de  traction  et  de  compression  ;  de  plus,  elle  se 
conserve  parfaitement  dans  l'huile.  Or,  cette  corde  à  boyau  passe  d'une 
poulie  ou  bobine  extérieure  à  travers  un  presse-étoupe  sur  une  second»^ 
poulie  placée  à  l'intérieur  d'un  récipient  contenant  le  liquide,  qui  es: 
ordinairement  de  l'huile,  et  en  communication  directe  avec  le  corp^ 
de  la  presse  hydraulique  qui  renferme  le  piston.  En  outre,  les  axes 
de  ces  poulies  sont  garnis  de  manivelles  qui  permettent  à  Topératcar  d€ 
les  faire  tourner  librement. 

Par  ce  simple  exposé ,  on  se  rend  aisément  compte  que ,  si  Ton 
enroule  la  corde  de  la  première  poulie  extérieure  sur  celle  logée  dans 
l'intérieur  du  récipient  rempli  d'huile,  en  communication  avec  le  corps 
de  presse  occupé  par  le  piston,  le  volume  de  cette  corde  s'accroi^nt 
avec  le  nombre  de  tours,  fait  nécessairement  déplacer  l'huile,  ce  qui,  par 
conséquent,  force  le  piston  à  se  mouvoir,   très-lentement  à  h  vérité, 
mais  par  cela  môme  en  exerçant  une  pression  graduelle,  absente  des 
chocs  qui  se  produisent  avec  les  pompes,  et  qui  peut  être,  comme  arec 
celles-ci,  très-considérable,  et  cela  en  dépensant  proportionnellement 
peu  de  puissance,  laquelle  est,  du  reste,  facile  à  apprécier,  puisqu'elle 
résulte  du  rapport  de  la  section  de  la  corde  avec  celle  du  piston  de 
la  presse. 

On  se  rendra  mieux  compte  des  dispositions  toutes  spéciales  de  ces 
nouveaux  appareils  en  examinant  les  flg.  1  à  5  de  la  pi.  5,  qui  repré- 
sente une  presse  simple  d'un  petit  modèle ,  et  une  pompe  double  qui 
peut  être  utilisée  pour  faire  fonctionner  une  presse  hydrauh'que  quel- 
conque du  système  ordinaire. 

DESCRIPTION  DE  LA  PRESSE  STERHYDRAULIQUE , 

REPRléSBNTÉE  PAR  LES  PIG.  4    ET  t  PL.   5. 

La  petite  presse  horizontale  représentée  en  section  verticale  fig.  ^ 
et  en  section  horizontale  fig.  2,  est  calculée  pour  exercer  une  pression 
qui  peut  s'élever  à  50,000  kilogrammes;  elle  a  été  construite  pour  le 
Conservatoire  impérial  des  Arls-et-Métiers,  en  vue  d'expériences  sur  to 
résistance  des  matériaux  que  poursuit  le  savant  professeur  de  roécaoïqae, 
M.  Tresca,  sous-directeur  de  cet  établissement. 
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Cette  presse  peut  être  considérée  comme  le  spécimen  le  plus  simple 
réalisant  l'application  du  nouveau  système.  On  voit  qu^elle  se  compose 
du  gros  cylindre  en  fonte  A,  dans  lequel  peut  se  mouvoir  comme 
d'ordinaire  le  piston  plein  B,  dont  le  joint  est  obtenu  au  moyen  du 
cuir  embouti  a.  A  ce  cylindre  est  relié,  par  quatre  fortes  colonnes  en 
fer  C,  le  sommier  D  entre  lequel  et  la  table  du  piston  se  placent  les 
matières  que  Ton  veut  soumettre  à  la  pression. 

Avec  le  fond  du  cylindre  f^  est  fondu  le  récipient  circulaire  A',  dont 
le  centre  est  muni  de  deux  ouvertures  pour  le  passage  de  Tarbre  en  fer 
e  sur  lequel  est  fixée  la  poulie  à  joues  E. 

Cette  poulie  est  exécutée  en  deux  pièces  pour  rendre  possible  son 
introduction  par  l'ouverture  du  piston,  à  rintéricur  du  récipient; 
lequel,  d'un  autre  côté,  on  a  tenu  à  faire  venir  de  fonte  avec  le  cylindre, 
afin  qu'il  n'y  ait  pas  de  joints;  car  dans  ces  sortes  d'appareils  soumis  à 
des  pressions  excessives,  il  faut  les  éviter  à  tout  prix.  Aussi,  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  de  fuite,  les  deux  presse-étoupe  a',  qui  laissent  passer  l'axe 
e  de  la  bobine  E,  sont  pourvus,  comme  on  peut  le  voir  fig.  2 ,  en  outre 
d'une  gîirniture  de  chanvre,  de  deux  cuirs  emboutis. 

Un  autre  presse-étoupe  b  est  encore  ménagé  vers  le  fond  du  récipient 
pour  le  passage  de  la  corde  à  boyau  c,  qui,  de  la  bobine  intérieure,  se 
rend  sur  celle  extérieure  F  et  réciproquement.  Afin  de  faciliter  le  mou- 
vement et  empêcher  autant  que  possible  le  frottement  de  cette  corde 
sur  le  métal,  les  extrémités  de  cette  boîte  sont  évasées  ;  de  plus,  la  bague 
en  bronze  formant  généralement  le  fond  des  presse-étoupe  est  rem- 
placée par  une  bague  en  cuir  embouti  de  même  forme. 

Par  ce  dispositif,  on  a  pu  parer  aux  inconvénients  qui  paraissent 
devoir  résulter  du  changement  de  direction  que  prend  la  corde  au  fur  et 
à  mesure  de  son  enroulement  sur  la  bobine. 

On  pouvait  craindre  cependant  que  Vétanchéité  de  ce  presse-étoupe 
laissât  à  désirer  après  un  certain  temps  de  service,  mais  le  fonctionne- 
ment prolongé  de  l'appareil  a  permis  de  constater  qu'il  n'en  était  rien  ; 
on  a  reconnu  que  la  corde,  entrant  dans  le  récipient  avec  une  assez 
grande  vitesse  relative  et  dans  le  sens  opposé  au  mouvement  du 
liquide,  entraînait  les  petites  quantités  que  la  pression  intérieure  tend 
à  faire  échapper. 

Comme  il  se  produit  un  petit  écoulement  à  l'entrée  du  presse- 
étoupe,  provenant,  non  d'une  fuite,  mais  de  l'essorage  de  la  corde,  qui,  à 
sa  sortie  du  récipient,  est  enduite  d'une  mince  couche  d'huile,  on  a  placé 
en  dessous  un  petit  godet  en  fer  blanc  A  qui  est  destiné  à  recevoir  ce 
liquide. 

On  remarque  que  la  bobine  extérieure  F,  dont  l'axe  g  est  porté  par 
le  support  à  deux  branches  G,  est  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que 
la  bobine  intérieure  £,  de  telle  sorte  que  la  vitesse  de  sortie  de  la  corde, 
lorsqu'on  agit  à  l'aide  de  la  manivelle  M  sur  l'axe  g,  est  plus  grande,  afin 
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que  le  recul  du  piston,  sous  l'efiTort  de  la  pression  atmospbériqae,  à  le 
serrage  du  cuir  embouti  le  permet  ou  à  Taide  d*un  contre-fioîds,  comme 
on  le  produit  ordinairement  dans  les  fortes  presses,  puisse  s'opérer  plus 
rapidement  que  son  avancement,  lequel  est  produit,  comme  on  l\  tu, 
lorsque,  contrairement,  on  fait  passer  la  corde  de  la  bobine  F  sur  celle 
£,  en  montant  la  manivelle  M  sur  le  carré  de  Tarbre  e  de  cette  demièR 
bobine. 

11  est  bien  entendu  qu'au  lieu  d'une  manivelle,  on  pourrait  donner 
le  mouvement  nécessaire  à  l'enroulement  de  la  corde,  altemativetneot 
sur  Tune  et  l'autre  des  bobines  E  et  F,  au  moyen  de  poulies  et  de  cour- 
roies actionnées  par  un  moteur  quelconque;  mais  ici,  pour  cette  petite 
presse,  le  mouvement  à  la  main  est  d'autant  plus  utile  qu'elle  est  d<^ 
tinée,  comme  nous  l'avons  dit,  à  l'essai  de  matériaux  de  constructioa, 
et  que,  dans  ce  cas,  l'opérateur  doit  pouvoir  agir  lentement,  d'une  façon 
continue,  afin  de  ne  pas  briser  la  matière  sous  un  choc. 

Pour  reconnaître  à  quel  degré  de  pression  la  rupture  a  lieu,  oo  i 
pourvu  le  récipient  d'un  manomètre  m,  monté  sur  une  bride  du  robinet 
à  deux  eaux  ii,  lequel  est  fondu  avec  un  petit  godet  qui  permet  l'iotro- 
duction  de  l'huile  nécessaire  au  fonctionnement  de  l'appareil. 

Une  presse  du  système  que  nous  venons  de  décrire  fonctionne  depuis 
près  d'une  année,  sans  qu'on  ait  eu  ni  à  remplacer  la  corde  à  boyau,  nia 
changer  la  garniture  de  son  presse-étoupe. 

En  conjuguant  deux  presses  semblables  à  ce  modèle,  c'est-4-dire en 
les  plaçant  bout  à  bout  inversement,  de  façon  que  la  bobine  exté- 
rieure de  l'une  tienne  lieu  de  la  bobine  intérieure  de  l'autre,  on  au- 
rait ainsi  deux  presses  qui  seraient  alternativement  en  pression. 

A  ce  premier  dispositif,  MM.  Desgoffe  et  Ollivier  substituent  le  suivant 
qui  n'est  pas  une  presse  proprement  dite,  mais  bien  une  sorte  de  pompe 
d'injection  qu'ils  proposent  d'appliquer,  lorsque  le  volume  du  liquide  ï 
déplacer  pour  obtenir  la  marche  du  piston  devient  un  peu  considérable. 

DESCRIPTION  DE  LA  POMPE  STERHYDRADLIQUE, 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  FIG.   3  A  S  DE  LA   PL.   5. 

La  fig.  3  est  une  élévation  de  cet  appareil,  partie  vue  en  coupo  et 
partie  extérieurement. 

Les  fig,  i  et  5  en  sont  deux  sections  transversales,  l'une  faite  suivwi 
la  ligne  1-2,  et  l'autre  par  la  ligne  3-û. 

L'inspection  de  ces  figures  fait  reconnaître  l'analogie  qui  existe  entre 
cette  pompe  et  l'appareil-annexe  de  la  presse  qui  vient  d'être  décrite; 
seulement  ici,  au  lieu  d'un  seul  récipient,  il  y  en  a  deux  A  A'  moDlès 
sur  une  même  bâche  B.  et  reliés  par  une  boîte  en  fonte  C  munie  de 
deux  clapets  de  refoulement  d. 
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Les  deux  récipients  contiennent  chacun  une  bobine  E  et  un  presse- 
Koope  b  pour  le  passage  de  la  corde ,  que  l'on  fait  s'enrouler  et  se 
jérouler  alternativement  d'une  bobine  sur  l'autre,  de  telle  sorte  que, 
par  son  introduction,  elle  produit  la  pression  dans  l'un  des  récipients, 
pendant  qu'en  se  retirant  elle  fait  le  vide  dans  Tautre. 

Quand  le  refoulement  du  liquide  se  produit  d'un  côté,  le  clapet  cor* 
respondant  d  se  soulève  pour  lui  livrer  passage,  et  se  rendre  par  le  tuyau 
r  dans  le  corps  de  presse. 

Pendant  ce  temps,  il  se  produit  un  vide  dans  le  récipient  voisin  ;  sa 
ioupape  de  refoulement  d  reste  naturellement  appliquée  sur  son  siège, 
^ndisque  la  soupape  inférieure  d'aspiration  s,  fermant  l'oriRce  du  tube 
plongeur  D,  et  s'ouvrant  du  dehors  au  dedans,  permet  à  l'huile  conte- 
9uedans  la  bâche  de  remplacer  dans  ce  récipient  la  quantité  d'huile  cor- 
respondante au  volume  de  la  corde  déplacée. 

Les  récipients  et  leurs  soupapes  constituent  ainsi  deux  pompes  fou- 
bntes  à  simple  effet  travaillant  alternativement,  mais  dont  les  pistons 
plongeurs  fournissent  une  course  qui  n'est  limitée  que  par  les  dimen* 
Rons  des  bobines  sur  lesquelles  s'enroule  la  corde  à  boyau  c. 

Au-dessus  de  la  boîte  des  clapets  de  refoulement  sont  vissés  deux 
hmchons  d\  servant  à  la  fois  à  limiter  la  course  desdits  clapets  et  à 
fennerles  ouvertures  qui  servent  à  les  introduire  et  à  les  visiter.  Cette 
boite  est  encore  munie  d'un  robinet  r  et  d'un  bouchon  conique  à  vis  r', 
quisenent,  quand  la  presse  a  produit  son  action,  à  faire  revenir  le  liquide 
liaos  la  bâche  par  le  tuyau  T'  (fig.  5).  Dans  ce  cas,  on  ferme  le  bouchon 
r',  el  on  ouvre  le  robinet  r.  L'inverse  doit  avoir  lieu  naturellement 
pnd  on  établit  la  pression. 

Les  bobines  sont  formées  de  joues  à  ailettes  rapportées  avec  des 
segments  sur  le  moyeu,  afin  de  pouvoir  les  introduire  par  l'ouverture 
lûêMgée  à  la  partie  inférieure  de  chaque  récipient.  Pour  les  monter, 
oûinlroduit  d'abord  le  moyeu,  on  le  place  sur  l'arbre  e,  et  on  y  attache, 
ittiïwyen  de  vis,  chacun  des  segments. 

La  poulie  étant  montée,  on  ferme  l'ouverture  par  le  renflement 
cylindrique  IV,  fondu  avec  le  tuyau  d'aspiration  D  et  avec  un  empâte- 
oieDtqui  sert  à  le  fixer  solidement  par  les  vis  à  écrou  v  au  récipient; 
ITierméiicité  du  joint  est  assurée  par  le  cuir  embouti  a,  que  les  construc- 
tearsont  eu  le  soin  d'ajouter  à  l'intérieur  de  la  tubulure. 

Enfin,  deux  soupapes  de  sûreté  s\  maintenues  fermées  par  les 
leviers  L,  garnis  des  contre-poids  P,  complètent  les  organes  de  cette 
nouvelle  pompe. 

U  mouvement  de  rotation  alternatif  des  bobines  s'obtient  en  alter- 

nantie  sens,  soit  par  des  hommes  qui  tournent  un  certain  nombre  de 

tours  dans  un  sens  puis  dans  l'autre ,  soit  par  des  poulies  dont  un 

système  de  débrayage  renverse  périodiquement  le  mouvement. 

On  a  objecté  que  dans  cette  dernière  application,  où  les  auteurs  se 
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sont  trouvés  dans  la  nécessité  d'employer  des  clapets,  ils  arrivaient  par 
cela  même  à  supprimer  Tun  des  avantages  les  plus  appréciés  du  sys- 
tème. A  cela,  ils  répondent  que,  en  outre  que  les  fuites  du  petit  pistoc 
n'existent  plus,  par  suite  de  la  suppression  des  coups  de  bélier  et  ik 
l'accélération  due  à  la  transformation  du  mouvement,  les  clapets;  son! 
employés  ici  dans  des  conditions  infiniment  meilleures  que  dans  les 
presses  hydrauliques  en  usage. 

En  effet,  lorsque  sur  une  pompe  sterhydraulique,  avec  une  corde  le 
1  centimètre  de  diamètre  et  50  mètres  de  longueur,  par  exemple,  on 
aura  produit  l'enroulement,  chacun  des  clapets  se  sera  soulevé  et  ferm-^ 
une  fois,  tandis  qu'avec  les  pompes  d'injection  ordinaire,  pour  into- 
duire  le  même  volume,  en  employant  la  même  force  et  un  piston  de 
0"01  avec  0"10  de  course,  il  aura  fallu  500  manœuvres  nécessitait 
500  fois  le   soulèvement  et  la  fermeture  des  clapets. 

On  voit  dans  quel  rapport  pourra  être  l'usure  des  clapets  avec  celle 
de  la  pompe  du  nouveau  système,  et  par  suite  la  diminution  éDormed^ 
fuites  dues  à  leur  emploi. 


PUISSANCE  DES  APPAREILS  STEnHTDRAUUQOES. 

La  puissance  de  ces  appareils  et  rcffort  nécessaire  pour  les  faire 
fonctionner  peuvent  se  déterminer  d'une  façon  tout  aussi  simple  quel 
celles  des  presses  hydrauliques  en  usage.  ' 

Ainsi,  prenons  pour  exemple  la  petite  presse  représentée  fig.  1  eti 
dont  le  piston  renfermé  dans  le  corps  de  presse  a  0"  16  de  diamètre,  j 
et  la  course  totale  0"12.  La  section  s  de  ce  piston  est  :  ' 

a  a 

par  suite  le  volume  v  qu'il  est  susceptible  d'engendrer,  en  parcourant  sa 
course  entière  est  : 

V  =  201  X  12  =  2612  centimètres  cubes. 

Le  diamètre  D  de  la  bobine  renfermée  dans  le  récipient  est  de  O*!». 
et  celui  d'  de  la  corde  à  boyau  qui  vient  l'envelopper  de  0"008,  (^ 
8  millimètres. 

On  a,  d'une  part,  pour  la  circonférence  C  de  la  poulie  : 

C  =  icD  «  3,1416  X  0"10  =  0"  Slftl  =  31«ftl, 
et,  d'autre  part,  pour  la  section  s'  de  la  corde  : 
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Par  conséquent,  pour  un  tour  entier  donné  h  la  manivelle,  la  corde 
est  entrée  dans  le  cylindre  ou  corps  de  presse  d'une  quantité  : 

v'  =  31,41  X  0«-^-50  =  lô'^-^-TO. 

Or,  puisque  le  volume  total  v  engendré  par  le  piston,  avec  la  coui*se 
de  0"12,  est  égal  à  2612««-,  on  voit  qu'il  faudra  faire  : 

2612  :  15,70  =»  166  révolutions  entières 

pour  que  le  piston  parcoure  toute  sa  course,  en  admettant  toutefois  que 
la  corde  ne  s'enveloppe,  à  chaque  tour,  que  d'une  môme  quantité,  c'est- 
à-dire  qu'elle  ne  vienne  pas  se  couvrir.  Le  nombre  sera  évidemment 
moindre  si  elle  s'enroule  sur  elle-même,  puisqu'alors  le  diamètre  de  la 
poulie  est  augmenté  pour  chaque  tour  supposé  de  celui  de  la  corde,  ce 
qui  a  nécessairement  lieu  en  pratique. 

D'un  autre  côté,  comme  la  section  du  piston  est  égale  à  201 '^•'•,  on 
trouve  qu'il  s'avance  de 

15,70:201  =  0«078. 

ou  moins  de  8/10  de  millimètre  par  chaque  révolution. 

Maintenant,  admettons  que  le  rayon  de  la  manivelle  qui  fait  tourner 
la  bobine  soit  de  0"35,  OU  sept  fois  celui  de  cette  dernière,  et  que  Teffort 
de  l'homme  chargé  de  la  manœuvrer,  soit  d'abord  de  10  kilog.,  puis 
successivement  de  20  et  de  30  kilog.,  il  est  évident  que  cet  effort  est 
septuple  sur  la  circonférence  de  la  bobine,  et  par  suite  sur  la  corde  qui 
vient  l'envelopper. 

C'est-à-dire  qu'il  sera  de  70,  140  et  210  kilogrammes. 

Et  comme  le  rapport  entre  la  surface  du  piston  presseur  et  la  section 
de  cette  corde  est  de  201  à  0,50  ou  402,  on  trouve  que  la  pression  effec- 
tive transmise  par  ce  piston  peut,  en  définitive,  s'élever  théorique- 
ment à 

70  X  402  =  28140  kilogrammes. 
140  X  402  =  56280  » 

210  X  402  =  84420  » 

Ainsi,  on  voit  qu'avec  une  faible  dépense  de  force,  on  peut  obtenir 
par  un  tel  système,  comme  avec  la  presse  hydraulique  connue,  des  pres- 
sions très-considérables. 

Nous  avons  fait  observer  que  le  diamètre  de  la  bobine  augmente,  par 
suite,  le  rapport  qui  existe  entre  le  rayon  de  celle-ci,  et  celui  de  la  ma- 
nivelle motrice  diminue,  ce  qui  ramène  le  calcul  à  l'effort  maximum  de 
50,000  kilogrammes,  pour  lequel  cette  presse  a  été  établie. 

On  sait  que  généralement  on  estime  la  puissance  de  l'homme  appli- 
quée à  une  manivelle,  équivalente  à  6  kilogrammètres  en  moyenne  par 
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seconde,  lorsqu'il  travaille  d'une  manière  continue  pendant  pluseors 
heures;  ce  que  l'on  peut  exprimer  par  un  poids  de  10  kilogninnies, 
élevé  en  une  seconde  à  une  hauteur  verticale  de  0"*60.  Soit  alors  pour 
la  vitesse  transmise  à  l'axe, 

0.60  X  60 

33  tours  66 


0.35  X  3.14 
par  minute  avec  la  manivelle  de  0*35  de  rayon. 

Mais  on  sait  aussi  que  la  force  qu'il  est  susceptible  de  déployer, 
quand  il  n'opère  que  pendant  quelques  minutes,  peut  être  beaucoup  plu 
grande;  il  n'est  donc  pas  surprenant  de  supposer  qu'il  est  capable 
d'exercer  dans  l'application  qui  nous  occupe,  un  effort  de  25  à  30  Ur 
grammes  et  plus  sur  la  soie  ou  la  circonférence  de  la  manivelle,  d*aih 
tant  plus  que  la  vitesse  est  alors  notablement  réduite. 

En  divisant  le  temps  de  l'opération  qui,  comme  on  va  le  reconnaître, 
est  de  peu  de  durée»  en  quatre  périodes  égales,  par  exemple,  si  w 
admet  que  pendant  la  première,  la  vitesse  soit  de  30  tours  par  minute, 
puis  que  dans  les  suivantes  elle  ne  soit  plus  que  de  2k*  18  et  12  tours, 
on  aurait,  en  définitive,  pour  la  vitesse  moyenne 

30  +  24  +  18  +  12       «,.,,. 

=  21  révolutions  par  mmule. 

Par  suite,  avec  riiypollièse  précédente  de  166  tours  pour  effcclupr 
la  course  entière  de  0"12,  on  reconnaît  que  le  temps  nécessaire  à  um 
pressée  complète  serait  de 

Af\f\ 

-—  r=  7'  90''  ou  8  minutes  environ. 
21 

On  voit  donc,  en  résumé,  que  ces  nouvelles  presses  sterh3fdruh 
liques  satisfont  complètement  aux  conditions  de  marche  et  de  fonc- 
tionnement des  presses  hydrauliques  en  usage,  et  de  plus  qu'elles  pré- 
sentent sur  celles-ci,  surtout  pour  les  modèles  de  petites  et  de  moyeDoes 
dimensions  applicables  à  un  grand  nombre  de  petites  industries,  des 
avantages  qui  sont  très-appréciables  sous  le  double  nipport  d'une  traosr 
mission  de  mouvement  à  la  fois  plus  simple,  au  besoin  plus  rapide  et 
toujours  plus  régulière,  en  même  temps  que  le  coût  d'établissement  et 
les  frais  d'entretien  sont  moins  élevés. 
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CHAUFFÉE  PAR  LA  VAPEUR 


CONSTADITB 


Par  la  Société  JOHN  COCRERILL,  à  Seraing  (Mj^ique) 

(PLAlfCHB   5,   PIG.    6   A   0) 


Dans  la  rabrication  des  bougies  stéairiques  et  aussi  pour  rexlraction 
de  l'huile ,  on  fait  usage,  comme  on  sait,  de  presses  hydrauliques  bon* 
zontales  dans  lesquelles  les  matières  à  presser,  rcnrermées  dans  des  sacs 
en  étendelles,  sont  soumises  h  l'action  énergique  du  piston,  entre  deux 
plaques  chaudes  en  fonte.  Déjà,  dans  les  vol.  n  et  x  de  ce  Recueil,  nous 
avons  donné  les  dessins  de  deux  presses  de  ce  genre,  l'une  pour  la 
stéarine,  l'autre  pour  une  huilerie,  toutes  deux  ayant  leurs  parois  laté- 
rales chauffées  à  la  vapeur. 

Ce  chauffage,  qui  est  d'un  très-bon  effet,  n'est  pourtant  pas  suffisant, 
surtout  pour  la  stéarine ,  et  Ton  est,  en  outre,  obligé,  pour  obtenir  une 
action  plus  énergique,  de  chauffer  les  plaques  qui  séparent  entre  eux  les 
gâteaux  d'acide  gras  enveloppés  de  serge  et  renfermés  dans  l'élendelle 
en  tissu  de  crin  épais;  on  chauffe  ordinairement  ces  plaques  soit  en  les 
plongeant  à  chaque  opération  dans  une  caisse  d'eau  bouillante,  soit  en 
les  laissant  séjourner  quelque  temps  à  l'intérieur  d'une  chambre  dans 
laquelle  on  fait  arriver  de  la  vapeur. 

Dans  quelques  usines  on  chauffe  toutes  les  plaques  et  les  parois  de 
la  presse  au  moyen  de  deux  tubes  latéraux  qui  régnent  sur  toute  sa  lon- 
gueur, et  distribuent  par  de  petits  trous  la  vapeur  d'un  bout  à  l'autre  ; 
on  fait  cette  injection  après  avoir  couvert  la  caisse  où  la  pressée  est 
produite  avec  des  plaques,  et  quelques  instants  avant  de  charger  la 
presse. 

Enfin,  tout  en  évitant  l'embarras  de  retirer  les  plaques  de  l'intérieur 
de  la  caisse,  on  est  arrivé  à  les  chauffer  d'une  façon  à  la  fois  plus  simple 
et  plus  complète  en  les  faisant  creuses,  et  à  compartiments  afin  d'y  laisser 
circuler  la  vapeur,  laquelle  est  amenée  dans  toutes  les  plaques  à  la  fois 
par  des  tubes  articulés  en  communication  avec  une  conduite  principale. 
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Ces  tubes  sont  reliés  aux  plaques  par  une  sorte  d'étui  qui  permet  leur 
rapprochement  à  mesure  que  la  pression  les  resserre. 

Gomme  nous  n'avons  pas  encore  fait  connaître  ce  système  de  chauf- 
fage des  plaques,  qui  est  du  reste  adopté  depuis  longtemps  déjà  dans  les 
usines  bien  installées,  nous  allons  en  donner  une  description  détaillée 
en  nous  aidant  des  fig.  6  à  10  de  la  pi.  5,  qui  représente  une  presse 
stéarine  d'une  grande  puissance  (600,000  à  700,000  kilogrammes;, 
très-bien  construite  par  la  société  Cockerill  qui  possède  Timportant  éta- 
blissement de  Seraing,  en  Belgique  (1). 

La  fig.  6  montre  cette  presse  en  section  longitudinale  passant  par 
Taxe  du  cylindre  et  de  son  piston. 

La  fig.  7  est  une  vue  par  bout  du  coté  de  l'arrière. 

Ces  deux  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/30  de  l'exécution. 

La  fig.  8  est  une  section  transversale,  à  une  échelle  double  des  Ggures 
précédentes,  de  la  caisse  dans  laquelle  se  placent  les  matières  à  presser 
et  passant  par  l'une  des  plaques  de  pression. 

La  fig.  9  représente  l'une  de  ces  plaques,  en  section  suivant  m 
épaisseur. 

La  fig.  10  montre  en  détail,  à  l'échelle  do  1/10,  le  mode  d'assem- 
blage des  tubes  articulés  qui  amènent  la  vapeur  à  rintérieurdespiaquei 

Presse  hydraulique.  —  Comme  on  le  voit  fig.  6,  le  corps  de  la  presse 
consiste  en  un  cylindre  en  fonte  A,  de  16  centimètres  d'épaisseur  dans 
lequel  se  meut  le  piston  B  aussi  eu  fonte,  dont  la  tête  est  réunie  par  k 
tige  en  fer  a,  à  la  table  C  agissant  contre  les  matières  à  presser. 

Le  plateau  D,  sur  lequel  réagit  l'effort,  est  i^éuni  au  corpsAptr 
quatre  colonnes  ou  tirants  en  fer  lorgéE,  présentant,  aux  deux  bouts,  des 
bourrelets  £^  formant  épaulement;  ces  tirants  se  logent  simplement 
dans  des  entailles  semi-circulaires,  ménagées  soit  dans  le  plateau  D,  soit 
dans  le  renflement  rectangulaire  formant  ia  léte  de  la  presse  ;  de  fortes 
nervures  d  ceignent  non-seulement  le  plateau,  mais  sont  distribuées  sur 
toute  sa  surface,  qu'elles  fortifient  et  roidissent  surtout  aux  angles;  de 
cette  sorte,  la  pression  entière  se  décompose  en  quatre  parties  éf^ales 
agissant  à  l'endroit  des  entailles  qui  reçoivent  les  tirants. 

Ces  derniers  sont  retenus  au  moyen  des  deux  pièces  de  couverture  C' 
formant  encadrement  et  socle,  et  simplement  boulonnées  de  part  et 
d'autre  du  plateau  D  et  de  la  tête  du  piston  de  la  presse.  Ces  pièces  d'od^ 
aucun  effort  à  supporter,  elles  maintiennent  seulement  les  tirants  à» 
leurs  entailles  respectives  et  permettent,  par  leur  démontage  facile, à 
les  enlever  et  de  les  remettre  en  place  avec  promptitude  si  la  aa- 

(i)  Noos  empniDtons  le  dessin  et  la  description  de  cette  presse  au  Portefewtlt  if 
John  Cockerill ,  qui  comprend  la  description  des  nuichines  construites  dtms  Its  étàlit- 
sements  de  Seraing  deptùs  leur  fondation  jusqu'à  ce  jour,  (Libraine  NobletetBandiT, 
à  Paris.) 
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nœuvre  Texige.  Un  ajustement  au  moyen  de  clavettes  eût  présenté 
inoins  de  sûreté  que  celui  qui  vient  d*étre  décrit,  et  qui  convient  surtout 
pour  de  très-fortes  pressions;  une  mortaise  pratiquée  dans  le  tirant 
exigeait  une  augmentation  du  diamètre  de  la  partie  percée,  et  les  cla- 
vettes, quelle  que  soit  leur  force,  sont  sujettes  à  se  gauchir,  et  peuvent 
entamer  et  fendre  les  surfaces  contre  lesquelles  elles  agissent  bien  plus 
tôt  queTépaulement  circulaire,  qui  distribue  mieux  Teffort. 

Les  matières  à  presser  sont  disposées  dans  une  sorte  de  bâche  en 
fonte  en  plusieurs  pièces,  formée  de  deux  joues  ou  flasques  F  et  F' 
(fîg.  8).  Le  fond  G,  dans  lequel  tombent  les  acides  extraits  et  la  vapeur 
condensée ,  est  formé  par  la  réunion  de  deux  plans  qui  sont  inclinés 
l'un  vers  l'autre;  à  Taréle  d'intersection  de  ces  plans  sont  branchés  deux 
tuyaux  g  et  gf,  par  lesquels  s'écoulent  les  produits  de  l'opération. 

Les  deux  parties  verticales  ou  rebords  de  ce  fond  sont  boulonnées 
aux  parois  F  et  F'  qui,  constituant  la  bâche,  sont  d'une  forte  épaisseur  et 
munies  en  dessus  d'un  rebord  en  retour  d'équerre  (fig.  8)  bien  dressé, 
formant  comme  une  sorte  de  voie  sur  laquelle  roulent  les  deux  galets  H, 
calés  sur  un  arbre  transversal  engagé  dans  une  douille  venue  de  fonte 
avec  la  tête  du  piston.  Le  poids  de  ce  dernier  est  donc,  en  partie,  supporté 
par  cette  espèce  de  chariot,  et  la  partie  inférieure  de  la  garniture,  sur 
laquelle  s'exerce  particulièrement  le  frottement  dû  à  ce  poids,  en  est 
d'autant  moins  fatiguée  et  usée. 

Deux  colonnes  en  fonte  1,  recevant  la  poulie  à  gorge  N,  sont  établies 
sur  la  tête  de  presse.  Elles  servent  de  supports  au  contre-poids  X  formé 
par  la  réunion  de  plaques  circulaires  en  fonte,  et  relié  au  piston  de  la 
presse  par  une  chaîne  0  passant  sur  la  poulie  de  renvoi  o.  Ce  contre- 
poids permet  de  ramener  avec  facilité  le  piston  de  la  presse  arrivé  au 
bout  de  sa  course.  Le  piston  étant  très-lourd  et  son  frottement  dans  les 
anneaux  en  cuir  de  garniture  fort  considérable,  il  faudrait,  sans  celte 
disposition  un  assez  grand  déploiement  d'effort  pour  le  rentrer  dans 
le  corps  de  la  presse. 

Vingt-six  plaques  P,  à  double  paroi  en  fer,  destinées  à  chauffer  les 
tourteaux,  sont  distribuées  à  intervalles  égaux,  suivant  toute  la  longueur 
de  la  bâche;  un  jeu  de  10  millimètres  est  ménagé  transversalement,  de 
î)art  et  d'autre,  entre  ses  parois  verticales,  et  les  côtés  des  plaques,  dont 
les  deux  fonds  sont  en  tôle  bien  rivées  à  des  bandes  d'épaisseur  p  et  p' 
(Hg.  8  et  9)  en  fer  forgé,  forment  cadre,  de  telle  façon  qu'il  existe  entre 
eux  un  espace  libre  de  0,018  de  profondeur. 

Cet  espace  est  partagé  en  cinq  cellules  à  zones  verticales  par  des 
cloisons  intérieures  P^  aussi  en  fer  forgé  et  rivées,  ayant  toutes  commu- 
nication entre  elles,  mais  chacune  à  chacune  par  les  extrémités  oppo- 
sées, de  manière  à  obtenir  des  courants  de  vapeur  contrariés,  c'est-à- 
dire  alternativement  dirigés  de  bas  en  haut  et  réciproquement. 

Les  pains  ou  gâteaux  d'acide  sont  placés  dans  la  bâche  entre  deux 
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plaques  consécutives  dans  des  étendelles  en  crin,  comme  on  le  voitfi^.e-, 
Tespace  qui  sépare  les  premières  est  moyennement  de  0*080. 

A  leur  partie  supérieure  est  rivée  une  bande  en  fer  p\  de  662  miil- 
mètres  de  largeur,  Taisant  saillie  sur  les  deux  côtés  verticaux  de  k 
bâche,  pour  reposer  sur  les  bords  en  retour  d'équerre  qui  serrent 
comme  on  Ta  vu,  de  table  et  de  guide,  et  supportent  le  poids  assez  ces- 
sidérable  des  appareils  chauffeurs. 

On  conçoit  que  ceux-ci  doivent  présenter  des  dimensions  très-forte 
puisqu'ils  sont  aussi  soumis  à  l'énorme  pression  développée  qui  les  se- 
rait bientôt  déformés  et  écrasés,  si  les  cloisons  verticales  qui  les  divisa, 
en  plusieurs  canaux  ou  compartiments  n'assuraient  à  chacun  des  fod 
une  force  de  résistance  supérieure  encore  à  cet  effort. 

Tubes  articulés.  —  La  distribution  de  vapeur  dans  ces  appareils  ne  p^ 
s'opérer  au  moyen  de  conduits  à  joints  rigides,  puisque  à  mesure  q^^ 
Topération  avance  et  que  la  pression  s'élève,  les  matières  qui  y  so:: 
soumises  diminuent  de  volume,  et  que  vers  la  fin  il  n'y  a  plus  qu'an 
partie  assez  faible  de  la  longueur  de  la  bâche  occupée  par  celles^,  ^. 
plaques  ayant  marché  en  avant  et  glissé  sur  les  deux  rebords  ou  labl' 
d'assise.  Les  tuyaux  distributeurs  doivent  donc  être  articulés,  te 
joints  restant  bien  étanches,  et  il  faut  que  chacun  d'eux  suive  la  plâ//i:: 
dont  il  est  solidaire  dans  son  déplacement  horizontal. 

k  cet  effet  un  tuyau  de  conduite  K,  en  laiton,  est  disposé  au-dessa> 
de  la  bâche  et  est  supporté,  d'une  part,  par  la  colonnette  en  fonte  1. 
et  de  l'autre  1,  par  une  console  boulonnée  aux  piliers  1'.  La  vapeur  j 
débouche  par  les  deux  extrémités  qui  sont  assemblées  avec  le  tuno 
d'arrivée  en  cuivre  rouge  H. 

Avec  la  conduite  K  sont  venues  de  fonte  vingt-six  petites  boites i 
étoupes  k  (fig.  10),  munies  d'un  chapeau  à  vis  de  serrage,  et  dans  le- 
quelles  s'engagent,  en  pareil  nombre,  les  tuyaux  coudés  en  fer  U  dan 
diamètre  intérieur  de  deux  centimètres.  Chacun  de  ceux-ci  pénètrent  f«2^ 
leur  extrémité  inférieure  dans  une  sorte  de  fourreau  en  laiton  M',  muii 
par  le  bas  d'un  petit  robinet  l  et,  en  outre,  d'une  boîte  à  étoupe  n, 
semblable  à  celle  de  la  conduite  de  distribution  générale. 

Les  fourreaux  sont  terminés  par  une  partie  conique  formant  tmè^^ 
angle  droit  sous  le  robinet  de  fermeture,  et  s'engageant  dans  une  tubu- 
lure fondue  avec  la  plaque  d'assise  n,  fortement  boulonnée  â  la  tnre/y 
de  support  de  chaque  plaque. 

La  partie  conique  du  fourreau  et  la  pièce  n  sont  bien  roiées  h^-^ 
dans  l'autre,  et  le  joint  est  rendu  étanche,  et  l'assemblage  maintenu  p^ 
une  vis  de  pression  n'  agissant  suivant  l'axe  de  pénétration.  Un  trou  m 
dans  la  traverse  et  dans  la  tôle  de  couverture  de  chaque  plaque,  corr»' 
pond  avec  le  canal  d'arrivée  de  vapeur. 

Lorsque  les  plaques  chauffeuses,  poussées  par  le  piston  de  la  pr^' 
marchent  en  avant,  les  tuyaux  L  oscillent  dans  les  boîtes  à  o'loup<? 
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formant  articulation,  et  se  rapproclient  de  la  perpendiculaire,  ainsi  que 
les  fourreaux  M.  La  distance  qui  sépare  les  articulations  k  et  n,  dimi- 
nue alors  par  suite  de  ce  mouvement  de  transport,  puisque  la  table 
d'assise  est  parallèle  à  la  conduite  K  ;  les  fourreaux  M  se  rapprochent  de 
plus  en  plus  de  la  verticale,  et  les  tuyaux  L  y  pénètrent  plus  profon- 
dément en  glissant  dans  leurs  boîtes  à  étoupe.  Les  robinets  l  permet- 
tent de  suspendre  l'arrivée  de  la  vapeur  dans  une  plaque  qui  viendrait 
à  céder  et  qui  cesserait  d'être  étanche. 

Deuxième  DisposmoN.  —  La  fig.  11  montre  une  disposition  de  tube 
articulé  un  peu  différente  de  la  précédente. 

Dans  cette  dernière,  le  presse-étoupe  du  fourreau  M^  est  remplacé  par 
un  piston  r  qui,  en  glissant,  permet  l'allongement  ou  le  raccourcissement 
du  tube,  tandis  que  sa  double  articulation  est  obtenue,  en  haut,  sur  le 
tuyau  d'arrière  de  la  vapeur  K',  au  moyen  du  presse-étoupe  k\  comme 
dans  la  première  disposition ,  et  en  bas,  sur  la  plaque  chauffée  à  l'aide 
de  la  pièce  en  bronze  n  qui  y  est  fixée. 

A  cet  effet,  cette  pièce  est  munie  de  deux  tourillons  sur  lesquels 
s'ajustent  à  frottement  doux  les  deux  branches  de  la  tubulure  en  bronze 
N  qui,  par  un  conduit  percé  dans  son  épaisseur,  amène  la  vapeur  à  l'in* 
teneur  de  la  plaque,  quelle  que  soit  la  position  plus  ou  moins  rapprochée 
qu'occupent  entre  les  parois  verticales  de  la  presse  les  plateaux  d'ar- 
rière ou  d'avant. 


XVÎ. 
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GRANDES  FORMES  SÈCHES  ÉTABLIES  AD  PORT  D'ALGER 
Par  H.  HABDY,  ingéoieur  des  ponts  et  chaussées 

PORTES  D'ÉCLUSES  ET  MACHINES  D'ÉPUISEMEM 

APPLIQUÉES    A    CES    FORMES 

Et  exécutées  par  MM.  NlLLtJS  et  fils,  constructeurs  au  Havre 

(PMBMIBR   ARTICLK.    —  FORHBS.  ^~   PLANCHB   6) 


L'application  des  formes  ou  bassins  de  radoub,  pour  mettre  à  sec  h 
carènes  des  navires  à  réparer,  s'est  propagée,  depuis  plusieurs  anoéei 
dans  la  plupart  des  ports  maritimes. 

On  a  proposé  à  ce  sujet  différents  procédés  qui  ont  été  appliqué 
avec  plus  ou  moins  de  succès  et  sur  des  échelles  plus  ou  moins  coDsidé 
râbles,  depuis  les  cales  dites  de  halage,  jusqu'aux  grils  et  bassins 
tants.  Des  inventeurs  et  des  ingénieurs  de  mérite  se  sont  occupés  de) 
question,  et  ont  imaginé  des  appareils,  vraiment  remarquables,  qui  soi 
devenus  d'autant  plus  intéressants  qu'ils  peuvent  s'établir  sur  des  dinies 
sions  assez  grandes  pour  recevoir  les  navires  du  plus  fort  tonnage. 

Avec  l'accroissement  rapide  du  commerce  maritime,  a  augmenté  près 
que  partout  le  volume  des  bâtiments,  de  sorte  qu'il  faut  nécessairemeoi 
que  les  bassins  destinés  à  les  assécher  soient  eux-mêmes  construits  dss 
de  larges  proportions.  Aussi  il  n'est  pas  surprenant  d'en  voir,  aujourd'bai. 
qui  ont  plus  de  100  à  126  mètres  de  longueur,  sur  2k  à  25  mètres  de 
largeur,  et  creusés  à  des  profondeurs  variables  de  9  à  12  mètres (< 
plus. 

Quoique  ce  genre  d'appareils  paraisse  sortir  du  cadre  général  î« 
nous  avons  embrassé  dans  notre  Recueil  industriel,  il  nous  a  semblé  qui 
cause  des  difiicultés  et  des  particularités  qu'ils  présentent  dans  l'eito:- 
tion,  il  pouvait  être  d'un  certain  intérêt  pour  plusieurs  de  nos  souscnp- 
teurs  de  connaître  les  moyens  puissants  que  l'on  emploie  pour  leur  «U- 
blissement. 
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D'ailleurs^  il  faut  bien  le  dire,  ce  n'est  pas  seulement  la  construction 
des  bassins  et  de  leurs  enceintes  que  Ton  a  à  étudier  dans  les  travaux  de 
cette  nature,  mais  ce  sont  aussi  les  accessoires  tels  que  les  portes  d'écluse 
avec  les  engins  qui  servent  à  les  manœuvrer,  et  en  particulier  les 
machines  d'épuisement  qui  doivent  être  dans  des  dimensions  en  rapport 
avec  celles  des  formes  mêmes  qu'elles  sont  appelées  à  desservir  dans  un 
temps  nécessairement  limité. 

C'est  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'établir  de  tels  bassins  en  pleine  mer, 
comme  ceux  du  port  d'Alger,  que  les*difficultés  d'exécution  sont  grandes; 
et  les  enceintes  qu'il  faut  fonder  pour  les  recevoir  sont  évidemment  les 
parties  les  plus  délicates  sur  lesquelles  les  ingénieurs  et  les  construc- 
teurs doivent  apporter  toute  leur  attention. 

Nous  devons  dire  que  les  procédés  employés  à  ce  sujet  par 
M,  Hardy,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  pour  la  construction  des 
deux  grandes  formes  d'Alger,  sont,  sous  ce  rapport,  très-remarquables, 
aussi  nous  avons  cru  devoir  les  décrire  dans  ce  Recueil,  en  profitant  pour 
cela  des  documents  intéressants  publiés  tout  récemment  par  l'auteur 
même  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées. 

Mais  auparavant,  il  nous  paraît  utile  de  donner  quelques  renseigne* 
ments  sur  les  divers  systèmes  employés  pour  assécher  les  navires,  afm 
de  mettre  nos  lecteurs  au  courant  de  cette  importante  question,  et  de 
mieux  apprécier  le  travail  relatif  aux  formes  sèches  d'Alger,  et  à  leurs 
appareils  d'épuisement. 

Nous  avons  aussi  recours,  pour  cette  notice  au  mémoire  qui  vient 
d'être  également  imprimé  dans  les  mêmes  Annales,  par  M.  V.  Delacour, 
ingénieur  de  la  marine,  et  chargé,  comme  directeur  des  travaux  des 
messageries  impériales,  d'un  projet  de  bassin  flottant  pour  la  rade  de 
Bordeaux. 

DES  DIVERS  PROCÉDÉS 

USITÉS  POUR  ASSÉCHER  LES  BATIMENTS  DE  MER. 

Gales  de  balage.  —  Il  y  a  deux  genres  de  cales  de  halage  :  celles  à  ber- 
ceau roulant,  telles  qu'il  en  existait  une  autrefois  à  Bordeaux  et  dont  une  sem- 
blable fonctionne  à  la  Ciotat,  et  celles  à  berceau  glissant,  dont  les  arsenaux  ont 
fait  usage  pour  tirer  des  vaisseaux  à  terre.  Nous  allons  examiner  leur  mérite 
comparatif. 

La  pente  des  cales  de  halage  est  calculée  de  manière  à  mettre  à  la  mer  les 
navires  qui  y  sont  halés  en  les  abandonnant  à  leur  propre  poids;  une  inclinaison 
trop  faible  empêcherait  le  lancement,  une  pente  trop  forte  nécessiterait  des  rete- 
nues puissantes  et  compromettrait  les  opérations. 

Le  chariot  de  la  Ciotat,  comme  celui  de  Bordeaux  autrefois,  roule  sur  des 
chemins  de  fer;  extérieurement  il  est  porté  par  des  roulettes  ayant  O^lî  de 
diamètre  ;  intérieurement  il  s'appuie  sur  des  rouleaux  sans  axe,  d*un  diamètre 
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de  O'^'Si.  Dans  ces  conditions,  rinclinaison  doit  être  de  5  poar  400  on  de 
5  4/2  P<>ur  cent  au  plus;  les  navires  ont  môme  alors  une  tendance  à  desceodrc 
trop  rapidement.  La  pente  d'une  cale  à  glissement  est,  comme  celle  d'une  ca!*' 
de  condition  ordinaire,  de  7à  7  4/2  pour  400. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que,  pour  avoir  à  Textrémité  du  plan  incliné  la  hau- 
teur qui  convient  au  tirant  d'eau  des  bâtiments  qui  doivent  y  monter,  il  Lu 
qu'il  ait  une  longueur  sous-marine  plus  considérable  pour  les  cales  à  rooiemn. 
que  pour  les  autres,  dans  le  rapport  de  7  à  5. 

En  observant  en  outre  que  le  chariot  de  roulement  exige  plus  de  hauteur  qi» 
des  coëtes  ordinaires,  ce  qui  augmente  la  longueur  à  donner  au  plan  incliné.  « 
trouve  que  le  chemin  à  faire  parcourir  au  navire  pour  le  monter  sur  une  cale  d; 
ce  genre  est  beaucoup  plus  considérable,  et  précisément  dans  le  rapport  invene 
des  forces  de  traction. 

Ainsi  le  travail,  ou  plus  exactement  la  dépense  de  halagesur  les  deux  genres 
de  cale,  est  la  même,  et  à  ce  point  de  vue  elles  ne  diffèrent  que  par  le  moioâre 
effort  à  exercer  pour  tirer  les  bâtiments,  économie  qui  est  exactement  compai- 
sée  par  la  longueur  de  l'opération. 

Pour  nous,  dit  M.  Delacour,  la  vraie  cale  de  balage,  la  plus  rationnelle  et  la 
plus  économique  de  construction,  est  celle  à  glissement. 

La  compagnie  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  en  a  fait  établir  ssi 
très-considérable  à  la  Seyne;  elle  est  combinée  suivant  les  principes  les  meil- 
leurs; la  traction  a  lieu  au  moyen  de  presses  hydrauliques  agissant  sur  un  linri 
en  fer  composé  de  rondins  de  O'^SO  de  diamètre,  assemblés  par  des  mancbsi 
en  fonle.  Elle  peut  recevoir  des  navires  de  45  à  2,000  tonneaux.  Le  coût  poura 
poids  est  de  6  à  700,000  fr.  La  cale  de  halagede  laCiotat,  qui  est  à  roulemecti 
prolongée  à  terre  de  manière  à  recevoir  deux  navires  bouta  bout,  coûterait,  tas 
en  ce  qui  concerne  les  travaux  hydrauliques  que  les  appareils  accessoires  di 
tous  genres,  environ  S50,000  francs;  elle  est  appropriée  à  des  navires  juàqul 
800  tonneaux  de  poids  seulement.  . 

Cette  manière  d'assécher  les  carènes  est  assurément  en  elle-même  leprocél 
le  plus  économique;  suivant  M.  Delacour,  ce  n'est  pas  néanmoins  le  moyeij 
meilleur  pour  l'entretien  du  matorid  naval;  il  faut  que  les  plans  inclinés  soi! 
d'une  régularité  parfaite  et  presque  impossible  à  obtenir  d'une  façon  dan 
sous  Tedu,  pour  que  dans  les  halages  les  navires  s'appuient  également  dans 
leur  longueur  et  ne  subissent  pas  de  pressions  irréguiières  qui  les  déformefil 
les  détériorent.  Il  faut,  au  reste,  un  grand  calme,  des  eaux  trés-Iimpides  et 
absence  complète  de  courants  pour  saisir  les  navires  sur  les  berceaux  prpp4 
suivant  le  tracé  de  leurs  formes.  Ces  opérations  sont  délicates,  font  perdre  bel 
coup  de  temps  ne  peuvent  pas  s'effectuer  régulièrement,  et  exigent  des  pn 
rations  assez  longues  ;  il  en  résulte  que  le  nombre  des  bâtiments  qui  peu 
êti*e  asséchés  avec  cet  instrument,  dans  une  année,  est  très-petit  et  qu'il: 
moins  de  services  que  les  autres. 

A  Bordeaux,  l'emploi  de  ces  engins  présente  de  grandes  d i£5 cultes  à  d 
des  courants  et  du  manque  de  limpidité  des  eaux.  M.  L.  Arman,  construclejr 
navires  dans  celte  ville,  vient  d'entreprendre  d'y  établir  une  cale  particali^ 
ses  frais.  Elle  est  parallèle  au  lit  de  la  rivière,  et  le  balage  se  faiil  en  traders- 
arrangement  présente  des  avantages  évidents,  puisque  les  navires  qu'on  dei 
échouer  sur  le  berre  ne  seront  pas  exposés  en  travers  du  courant  du  fleai 
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mais  se  présenteront  en  long.  Le  travail  sous-marin  y  est  en  principe  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  cales  ordinaires;  le  plan  incliné  doit  avoir  la 
longueur  des  navires  au  lieu  d'une  largeur  seulement;  ce  qui  donne  à  la  surface 
pilotée  ou  bétonnée  une  étendue  six  fois  plus  grande  au  moins. 

Bassins  db  radoub.  -^  Les  bassins  de  radoub,  creusés  dans  le  sol  ou  édi- 
fiés sur  le  fond  de  la  mer,  sont  les  instruments  les  meilleurs  pour  l'assèchement 
des  carènes;  les  prix  de  revient  sont  très-variables  suivant  les  situations  dont 
on  fait  choix  pour  leur  construction  et  suivant  la  nature  du  sol  sur  lequel  ils 
reposent. 

Les  conditions  théoriques  les  meilleures  pour  faire  un  bassin  consisteraient 
à  le  creuser  à  sec  dans  le  rocher  ou  dans  un  terrain  naturellement  élanche,  puis 
à  percer  ensuite  la  communication  avec  la  mer;  à  Toulon  et  ailleurs,  ils  ont  été 
faits  dans  des  emplacements  qui  étaient  désignés  par  la  distribution  intérieure 
des  arsenaux,  et  ils  y  sont  certainement  plus  coûteux  par  cela  même;  leur  beau 
mode  d'exécution  a  été  répété  dans  plusieurs  pays  étrangers. 

Il  n'y  a  pas  de  marine  sans  bassins  de  radoub,  et  ce  n'est  que  dans  des 
conditions  spéciales  qu'on  doit  avoir  recours  aux  diverses  combinaisons  qui  ont 
été  imaginées  pour  y  suppléer. 

APPAREIL  Clarke.  —  L'invention  la  plus  nouvelle  et  la  plus  originale  est 
assurément  l'appareil  construit  à  Londres,  à  Victoria  Dock,sous  le  patronage  des 
principaux  ingénieurs  de  l'Angleterre;  lia  été  terminé  en  4858  et  fonctionne 
depuis  pour  assécher  les  bâtiments  ;  voici  la  description  sommaire  qu'en  donne 
M.  Delacour  : 

<c  Deux  lignes  de  seize  colonnes  creuses  s'étendant  à  droite  et  à  gauche  sont 
établies  sur  une  fondation  sous-marine;  elles  renferment  trente-deux  presses 
hydrauliques  mises  simultanément  en  mouvement  par  une  pompe  centrale  et  par 
une  machine  à  vapeur  de  quarante  chevaux.  Ces  colonnes  sont  fondues  dans  leur 
partie  supérieure  pour  le  passage  d'un  T,  qui  monte  et  descend  par  le  moyen 
d'une  tige  appliquée  à  chaque  piston  de  presse;  des  tringles  renvoient  ce  mou- 
vement vers  le  fond,  sur  des  traverses  en  fer  qui  vont  de  la  colonne  de  droite  à 
celle  qui  est  en  face,  à  gauche,  dont  les  presses  sont  conjuguées. 

«c  Pour  soulever  un  bâtiment,  on  commence  par  amener  toutes  les  presses  au 
bas  de  course,  on  les  égalise,  puis  on  coule  un  chaland  disposé  exprès,  qui  vient 
reposer  au  fond  sur  les  seize  traverses.  On  amène  le  navire  et  on  le  place  exac- 
tement au  milieu  des  deux  lignes  de  colonnes  au  moyen  d'amarres  ;  on  règle  de 
même  sa  disposition  en  longueur.  Quand  ces  préparatifs  sont  faits,  les  trente- 
deux  presses  hydrauliques  sont  mises  en  mouvement  et  régularisées  par  un  cla- 
vier de  robinet  que  le  maître  de  manœuvre  ouvre  et  ferme  à  volonté;  on  sort 
ainsi  le  bâtiment  et  son  chaland  hors  de  l'eau  dans  un  temps  très-court.  Ainsi  un 
clipper  de  4,240  tonneaux  de  poids  a  été  soulevé  en  vingt  minutes. 

«  On  condamne  les  soupapes  qui  sont  au  fond ,  le  chaland  devient  flotteur  et 
indépendant  de  l'appareil;  on  l'emmène,  avec  le  navire  qu'il  porte,  dans  un  lieu 
voisin  disposé  pour  le  travail  de  réparation.  La  mise  à  flot  se  fait  ensuite  par  les 
mêmes  procédés  exécutés  à  l'inverse. 

a  Le  mérite  principal  de  cette  invention  est  facile  à  saisir;  à  l'appareil  éléva- 
toire  sont  adjoints  un  certain  nombre  de  chalands,  six  par  exemple.  On  peut  avoir 
en  réparation  autant  de  bâtiments  qu'il  y  a  de  chalands,  tout  autant  du  moins, 
qu'il  est  en  mesure  de  suffire  aux  mouvements  de  levée  et  de  descente  corres- 
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pondants.  Il  est  aisé  de  comprendre  qae,  dans  ce  système  ingénieux ,  les  pr^ 
paratifs  absorbent  un  temps  bien  plus  grand  que  Topération  principale.  11  faut 
d'abord  engager  le  chaland  dans  l'espace  des  colonnes  et  le  descendre  au  fond  en 
position  précise  ;  après  avoir  mis  le  navire  et  le  chaland  hors  de  l'eau,  od  doit 
la  laisser  écouler  par  les  soupapes  et  les  refermer;  puis  faire  flotter  c^luk 
en  ouvrant  li^s  presses  hydrauliques;  en6n  sortir  le  navire.  Ces  mouveîTj?3L« 
sont  fort  délicats  et  exigent  un  temps  assez  long  :  ils  seraient  impossibles  aTee 
du  courant  et  du  vent. 

L'appareil  de  Victoria-Dock  peut  recevoir  des  navires  seulement  ju«qD*î 
80  mètres  de  lonj^ueur  et  5"H0  de  tirant  d'eau;  la  largeur,  inlérieuremenl  mi 
colonnes,  est  de  IS^^DO;  on  n'y  pourrait  donc  pas  introduire  des  navires  à  roue; 
de  47  mètres  hors  tambours,  et  la  limite  maximum  des  poids  parait  être  dent- 
ron  4,800  tonnneaux. 

En  4  858,  M.  Clarke  proposait  de  liver  un  équipage  de  pompes  et  de  coIodiks 
avec  moteur,  presses,  etc.,  à  Londres  pour  30,000  livres,  la  distance  entre  la 
colonnes  étant  de  23  mètres.  M.  Pascal,  ingénieur  en  chef  du  service  hydraulinu? 
à  Marseille,  estimait  que  la  dépense  des  travaux  de  fondation  et  de  l'établisse- 
ment des  quais  devait  être  comptée,  dans  des  conditions  ordinaires,  à  600,000 fr. 
En  augmentant  donc  le  prix  demandé  par  M.  Clarke  d'une  somme  de  450,000  fr. 
pour  transport,  faux  frais  et  dépenses  imprévues,  on  trouve  que  l'appareil  e^l 
tier  coûterait  1,500,000  fr.  Le  chaland  avait  4°" 50  de  hauteur;  il  a  porté  un  nam' 
en  bois  qui  pesait  seulement  4,240  tonneaux,  et  l'on  a  dû  remplir  les  extré- 
mités avec  de  Teau  pour  équilibrer  et  arrêter  la  flexion;  son  poids  était  de' 
300  tonneaux  ,  boisage  compris. 

Gbil  klottant.  —  Ce  système,  dont  on  devait  faire  une  application  à  Mar- 
seille en  4853,  consistait  à  placer  le  navire  sur  un  grillage  en  fer  appuyé  $tfl 
deux  flotteurs  ayant  une  capacité  égale  au  déplacement  du  bâtiment  à  soulever, 
qui  était  supposé  de  4,400  tonneaux,  augmenté  du  poids  propre  à  l'apparfi, 
des  montants  en  tôle  et  cornières  devaient  servira  soutenir  les  pieds  desacfore 
et  en  même  temps  à  maintenir  la  stabilité  au  moyen  de  quatre  pontons,  deuii 
droite  et  deux  à  gauche,  qui  y  étaient  attachés. 

L'expulsion  de  l'eau  des  flotteurs  aurait  été  faite  par  une  soufflerie;  les  flot- 
teurs arrivés  hors  de  l'eau  auraient  donné  à  l'ensemble  de  l'appareil  et  don- 
vire  une  stabilité  suffisante. 

Dans  ce  système,  on  repousserait  l'eau  d'une  assez  grande  profondear,  poi«- 
que  les  flotteurs  saisissent  les  bâtiments  au-dessous  de  leurs  quilles;  ainsi,  pov 
des  paquebots  comme  ceux  du  Brésil,  on  trouve  que  la  hauteur  de  ta  coiso» 
d'eau  à  épuiser  ou  à  refouler  par  une  soufflerie  serait  au  début  deSmétr^ei) 
la  fin  de  l'opération  de  4  mètres  environ,  ce  qui  donnerait  lieu  à  une  col  ni» 
moyenne  de  5  mètres  et  à  un  travail  considérable  par  rapport  k  celui  à  réalùr. 

Grils  de  marée.  —  On  a  établi,  dans  beaucoup  de  ports  anglais,  d^p 
lages  en  bois  sur  des  fondations  solides,  dans  des  lieux  tranquilles  où  les  f» 
des  marées  laissent  ces  grillages  découverts  pendant  un  intervalle  de  qwk^ 
heures;  on  en  voit,  à  Londres  et  à  Liverpool,  dans  les  avant-ports  qui  pme^ 
dent  les  écluses  des  bassins  de  retenue  des  docks.  Les  bâtiments  qui  n  oct  « 
ftiire  qu'une  courte  visite  de  leur  carène  s'y  échouent  quand  la  marée  sa  retjn. 
et  sont  remis  à  flot  à  la  marée  aK)ntante.  Il  faut  de  très-grandes  différences  diï 
les  niveaux  de  la  mer  haute  et  de  la  mer  basse  pour  que  ces  procédés  poisse* 
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•eodre  des  services  appréciables,  et  laissent  les  cirènes  des  narires  à  see  pen- 
iaDt  le  temps  nécessaire  aux  opérations  les  plus  brèves. 

Bassins  flottants.  ~  On  a  fait  à  Marseille,  à  Bordeaux  et  au  Havre,  des 
iocks  flottants  en  bois,  tous  arrivés  à  un  degré  de  vétuslé  qui  rendra  assez  pro- 
rhaioe  leur  disparition.  ;0q  n'a  pas  pensé  à  les  renouveler  par  des  instruments 
in  même  genre;  aujourd'hui  les  navires  à  vapeur  du  commerce  et  les  clippers 
ieodeot  à  s'accroUre  constamment  dans  leurs  dimensions  principales  et  exigent 
je§ bassins  comparativement  très-grands;  l'emploi  du  bois  laissa  trop  d'indéci- 
m  comme  rigidité  et  comme  durée  pour  qu'il  puisse  être  préféré  à  celui  du 
er  dans  des  constructions  de  l'importance  de  celle  dont  nous  nous  occupons. 

M.James  Taylor,  de  Birkenhead,  qui  s'est  fait  patenter  pour  des  docks  flot- 
antsen  fer,  a  combiné  une  disposition  de  flotteurs  ayant  pour  but  de  permettre 
le  lever  les  navires  de  petit  échantillon  hors  de  l'eau  sans  épuiser  l'intérieur  du 
assin,  mais  en  pompant  Teau  contenue  dans  une  double  enveloppe  qui  forme 
1  paroi  extérieure. 

£q  principe,  les  bassins  flottants  ont  l'avantage  d'être  économiques  pour 
ettis  épaisements,  puisqu'il  suffit  d'une  machine  d'une  puissance  trois  fois  plus 
letite  environ  que  celle  qui  conviendrait  pour  vider  dans  le  même  temps  un 
Basin  ordinaire  de  même  grandeur.  Ënûn,  il  serait  possible  d'allonger  un  bas-' 
k  flottant  en  fer  si,  dans  l'avenir  il  devenait  insuffisant  pour  recevoir  les  na- 
ires  fréquentant  le  port  qu'il  serait  appelé  à  desservir. 

Le  bassin  flottant  projeté  par  M.  Delacour  pour  la  rade  de  Bordeaux ,  est 
«Dplétement  en  fer.  Il  consiste  en  une  grande  caisse,  fermée  à  ses  deux  extré- 
aités  par  des  portes  d* écluse  à  deux  vantaux  et  garnie  de  flotteurs  étanches 
akttlés  pour  le  tenir  sur  Teau  quand  les  portes  sont  ouvertes  et  que  l'inténear 
A  rempli.  Les  dimensions  principales  sont  : 

Longueur  maximum 400**50 

Largeur  extérieure 23  90 

Creux  total 9  90 

L'appareil  est  cylindrique;  il  a  dans  toute  sa  longueur  la  même  forme.  » 

Oe  systèofè  a  été  complètement  décrit  en  1852  dans  les  Annales  des 

p^ls  et  chaussées. 


CONSTRUCTION  DES  FORMES  ET  DE  LEURS  ENCEINTES 

riG.    4    A  46,    PLANCHE   6. 

Les  denx  formes  de  radoub  établies  récemment  dans  la  partie  sud 
1  port  d'Alger,  sous  la  direction  de  Thabile  ingénieur,  M.  Hardy,  ont 
té  construites  sur  des  dimensions  différentes,  et  à  des  profondeurs  d*eau 
triant  de  8  à  U  mètres.  Le  fond  est  un  rocher  en  nature  de  gneiss  très- 
«cidenté  et  contenant  dans  ses  anfractuosités  du  sable  vaseux  sur  des 
épaisseurs  variables  de  0"»  20  à  1  mètre. 

U  partie  délicate  et  difficile  du  travail  dans  cette  construction,  était, 
comme  nous  l'avons  dit,  rétablissement  des  enceintes.  Disons  tout  de 
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suite  que  Tingénieur  s'en  est  tiré  avec  le  plus  grand  honneur.  La  fig.  l^e 
du  dessin  pi.  6  représente,  à  l'échelle  de  1/2  millimètre  par  mèlre,  le 
plan  de  la  disposition  générale  des  deux  enceintes  et  d'une  portion  du 
mur  du  quai  Est,  avec  Findication  des  travaux  effectués  avant  les  rem- 
blais. 

«  L'idée  qui  se  présentait  le  plus  natarellement  à  Tesprit,  dit  M.  Hardy  dans 
son  mémoire  au  sujet  de  rexéculion  de  ces  enceintes,  était  d'établir  des  coffrages 
en  pieux  et  madriers,  dans  lesquels  on  aurait  coulé  le  béton  comme  dans  an  moule. 
Tel  avait  été  aussi  le  premier  mode  d'exécution  projeté;  rien  cependant  néuit 
encore  arrêté  à  cet  égard,  et  lorsqu'il  s'est  agi  défaire  des  propositions  définitivs, 
nous  avons  reculé  devant  les  dangers  d'un  pareil  système.  Il  y  avait  lien  sartoc; 
de  s'inquiéter  du  peu  de  résistance  que  devait  offrira  la  houle,  souvent  Irès-fori 
dans  la  partie  sud  du  port,  un  coffrage  de  200  mètres  environ  de  longuecr, 
n'ayant  d'autre  solidarité  avec  le  terrain  que  des  pieux  ayant  jusqu'à  44  mètres 
de  longueur,  sans  fiche,  puisque  le  fond  étant  de  rochers,  ils  ne  pouvaient  èLn 
fixés  que  par  l'adhérence  du  ciment.  L'accumulation  de  la  laitance  dans  ces 
grandes  enceintes  dont  le  coulage  pouvait  durer  plus  d'une  année,  et  qui,  $i 
elle  n'est  pas  prévenue  par  des  extractions  très-dispendieuses,  peut  avoir  sur!i 
perméabilité  du  béton  la  plus  funeste  influence,  était  aussi  un  sujet  de  gni<e 
préoccupation.  Nous  avions  vu,  au  contraire,  les  coulages  de  bélon,  pour  murs 
de  quai,  dans  des  caisses  sans  fond  de  200  à  300  mètres  cubes,  venir  à  bien  sam 
aucune  précaution  contre  la  laitance. 

Cl  Une  circonstance  nous  détermina  à  proposer  un  mode  analogue  pour  ^ei^ 
blissement  des  enceintes  des  formes.  On  creusait  dans  le  moment  un  bassio  de 
50  mètres  de  longueur  sur  30  mètres  de  largeur,  dans  un  terre-plein  de  qui 
dont  le  mur  en  béton  avait  été  coulé  dans  des  caisses  sans  fond.  Nous  non» 
étions  servi  de  ce  inur  comme  de  batardeau,  et  bien  qu'il  n'eût  été  fait  ni  arec 
les  épaisseurs  ni  avec  les  précautions  que  comportait  ce  rôle,  Télanchéit*?  fit 
presque  complète;  on  était  fondé  à  en  conclure  que  la  soudure  entre  lesbiors 
de  béton  coulés  dans  les  caisses  à  diverses  époques  pouvait  être  assez  inttiM 
pour  prévenir  toute  ûltration  compromettante,  et  nous  nous  sommes  décidé,) 
partir  de  ce  moment,  à  substituer,  dans  le  projet,  les  caisses  isolées  aux  eocein- 
tes  continues  qui  nous  paraissaient  présenter  des  inconvénients  de  plus  d'oa 
genre.  Le  creusement  de  ce  bassin  nous  apprit  encore  une  chose  împortsnle 
c'est  que  la  roche  qui  forme  le  fond  du  port  d'Alger  est  peu  perméable,  pl]i^^3^ 
avec  une  sous-pression  de  6  mètres  environ,  on  pouvait  entretenir  à  sec  un?  Su- 
perficie de  1,500  mètres  carrés  avec  une  seule  pompe  Letestu  de  O^iO  ce'Jr 
mètre.  Nous  crûmes  dès  lors  inutile  de  comprendre  dans  le  projet  unrJ'r 
général  en  béton,  quitte  à  y  revenir  en  cours  d'exécution,  si  les  premiers  ea^" 
d'épuisement  en  indiquaient  la  nécessité. 

a  Les  caisses  sans  fond  avaient  été  employées  jusqu'alors  au  port  d'Algf::» 
des  profondeurs  d'eau  de  7  mètres  au  plus,  et  dans  ces  profondeurs  extrêmes'*- 
avait  quelque  peine  à  les  bien  mettre  en  place,  lorsque  le  fond  était  accideci"' 
parce  qu'alors  les  poteaux  des  panneaux  glissaient  sur  les  parties  déclive?  d: 
rocher.  C'était  donc  encore  une  question  de  savoir  si  l'on  pourrait  appliquer!' 
même  procédé  avec  succès  dans  des  profondeurs  à  peu  près  doubles  el  sur  d:» 
fonds  très-irréguliers.  Le  découpage  du  panneau  des  caisses  à  la  demande  (!■ 
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fond  avait  aussi  le  grand  inconvénieot  d'affaiblir  les  poteaux  qu'on  était  obligé 
successivement  de  couper  pour  les  raccourcir  ou  d'enter  pour  les  allonger. 

a  Nous  avons  pensé  qu'on  pourrait  éviter  ces  inconvénients,  tout  en  donnant  plus 
de  solidité  à  la  caisse  par  la  possibilité  d'assembler  les  extrémités  inférieures  des 
poteaux  dans  une  pièce  invariable,  en  préparant  sur  le  fond  une  base  horizon- 
tale en  béton  de  ciment  de  Yassy  posé  au  scaphandre;  il  suffisait  que  cette  base 
débordât  la  semelle  de  la  caisse  de  O'^^O,  ce  qui  lui  donnait  la  forme  d'un  rec- 
tangle formé  par  quatre  muretles  de  O^'SO  environ  d'épaisseur,  arrasées  suivant 
un  plan  horizontal  passant  par  la  pointe  la  plus  élevée  du  rocher,  à  rempla- 
cement de  la  caisse  ou  à  un  niveau  tel  que  la  plus  grande  caisse  qu'on  avait  à  sa 
disposition  pût  servir  sans  modification.  Dans  ce  dernier  cas,  on  devait  faire 
précisément  Tinverse  de  ce  qu'on  faisait  pour  les  murs  de  quai,  c'est-à-dire 
qu'on  préparait  le  fond  à  la  demande  de  la  caisse,  au  lieu  de  préparer  la  caisse 
à  la  demande  du  fond. 

a  Ces  murettes  formant  enceinte  inférieure  devaient  encore  avoir  le  grand 
avantage  de  prévenir  toute  diffusion  de  béton  à  la  partie  inférieure  de  la  caisse; 
c'eût  été  là  un  danger  très-sérieux  si  Ton  n'avait  pas  pris  cette  précaution,  parce 
que,  dans  les  grandes  profondeurs,  il  eût  été  très-difficile  de  faire  épouser  d'une 
manière  complète  le  rocher  par  le  panneau.  On  fit  Tappiication  des  dispositions 
dont  nous  venons  de  donner  une  idée  générale  au  coulage  d'une  caisse  d'essai, 
et  la  réussito  complète  de  l'opération  permit  de  les  introduire  dans  le  projet  de 
construction  des  formes  de  radoub  avec  toute  l'autorité  que  donne  l'expé- 
rience. 

«  Sur  l'avis  du  conseil  général  des  ponts  et  chaussés,  le  projet  d'enceinte  au 
moyen  de  caisses  isolées  échouées  sur  murettes  fut  approuvé  par  M.  le  ministre 
de  l'Algérie  et  des  colonies  le  %7  octobre  4859,  et  c'est  dans  le  système  que  nous 
venons  d'indiquer  qu'ont  été  coulés  le  mur  de  tète  commun  aux  deux  formes  et 
l'enceinte  de  la  grande.  Quant  à  l'enceinte  de  la  petite,  comme  les  profondeurs 
maxima  n'excédaient  guère  8  mètres,  nous  crûmes  pouvoir  nous  dispenser  de 
faire  les  murettes  en  ciment,  et  les  caisses  furent  découpées  à  la  demande  du 
fond;  aussi  cette  dernière  enceinte  est-elle  bien  moins  régulière  que  la  grande; 
les  caisses  ont  donné  beaucoup  plus  de  peine  à  placer  convenablement;  il  y  a 
même  eu  quelques  accidents  provenant  de  l'affaiblissement  des  poteaux  par 
suite  du  rentage.  En  résumé,  l'expérience  du  coulage  de  cette  seconde  forme 
nous  a  convaincu  que  si  l'on  avait  fait  de  même  pour  la  grande,  où  les  fonds 
allaient  jusqu'à  44  mètres,  ce  n'aurait  pas  été  sans  infiniment  de  peines  et  sans 
de  très-graves  accidents,  qu'on  serait  parvenu  à  faire  une  enceinte  beaucoup 
moins  régulière  que  celle  qui  a  été  faite  ;  sur  les  points  les  plus  exposés,  comme 
dans  le  mur  de  tète,  par  exemple  [fig.  4  ),  on  n'aurait  même  pas  été  bien 
certain  de  réussir.  Quant  aux  coffrages  continus,  comme  on  peut  en  employer 
dans  les  eaux  tranquilles,  les  assauts  qu'ont  eus  à  supporter  les  caisses  isolées  et 
auxquels  elles  ont  résisté  la  plupart  du  temps  parce  qu'elles  n'offraient  que  peu 
de  surface  à  la  houle,  nous  ont  donné  la  certitude  qu'ils  auraient  été  brisés 
avant  même  d'être  achevés.  Le  grand  avantage  de  ces  caisses  sur  les  coffrages 
continus,  c'est  qu'on  pouvait  attendre,  pour  les  mettre  en  place,  que  le  temps  fût 
bien  disposé  et  que,  si  par  malheur  il  changeait  avant  qu'elles  ne  fussent  suffi- 
samment lestées  par  le  béton,  l'avarie  se  réduisait  à  la  perte  d'un  peu  de  béton 
et  à  la  dégradation  plus  ou  moins  forte  de  la  caisse;  tandis  que,  le  coffhige  con- 
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tinu  devant  toujours  tenir  la  mer,  il  n'y  aurait  pas  eo  un  seul  coup  de  mer  qoi 
n'eût  signalé  son  apparition  par  quelque  grand  désastre* 

«  Les  caisses  isolées  étant  coulées  sur  le  môme  alignement  à  dislance  confe- 
ble  pour  le  placement  de  deux  ou  trois  rangs  de  trémies,  on  les  réunissait  par 
des  entre-deux  formés  de  deux  panneaux  appliqués  sur  les  grands  côtés  de  deoT 
caisses  contiguës,  et  serrés  l'un  contre  l'autre  par  des  boulons;  on  prépanK 
également  une  base  horizontale  pour  ne  pas  avoir  à  découper  les  panneaux;  ua\i 
alors  il  n'y  avait  plus  à  faire  que  deux  murettes  en  prolongement  des  graod^ 
côtés  des  rectangles  qui  avaient  servi  de  base  aux  caisses.  » 

Après  avoir  ainsi  fait  voir  le  procédé  qu*il  a  adopté  au  port  d'Alger, 
M.  Hardy  est  entré  dans  quelques  développements  sur  Texécution  mèm 
des  travaux.  Nous  aimons  à  en  extraire  les  principales  parties. 

Sur  la  fig.  1'*  on  a  représenté,  par  des  hachures  serrées,  le  béioa 
coulé  à  i*aide  des  caisses  isolées,  et,  par  des  hachures  plus  faibles,  ceiai 
des  entre-deux  ;  les  numéros  montrent  pouf  chaque  enceinte  Tordre  dam 
lequel  les  coulages  ont  été  eflFeclués. 

Caisses  a  couler  le  béton.  —  Les  fig.  2  à  4  du  dessin  pi.  6,  représen- 
tent Tune  de  ces  caisses,  dites  caisses-jalons^  dans  les  différentes  posi- 
tions qu'on  leur  a  fait  prendre  pour  les  monter,  puis  les  lancer  à  la  mer 
et  les  échouer. 

Ces  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  l//tOÛ*.;  la  caisse  que  doqs 
y  avons  figurée  est  l'une  de  celles  appliquées  dans  la  c<mstniction  de 
l'enceinte  de  la  petite  forme. 

Les  dimensions  principales  étaient  : 

5"  60  sur  4  mètres  à  la  base  supérieure, 
et  5">60  sur  6  mètres  environ  à  la  base  inférieure. 

Leur  hauteur  moyenne  était  de  10  mètres. 

La  longueur  de  5™  60  répondait  au  placement  de  quatre  trémies  à 
couler  le  béton,  semblable  à  celle  qui  est  dessinée  fig.  8;  on  faisables 
entre-deux  aussi  longs  que  possible  (9  à  11  mètres),  répondant  au  place- 
ment de  6  à  8  trémies. 

Les  fig.  5,  6  et  7  représentent  en  élévation,  coupe  horizontale  et  sec- 
tion transversale,  une  caisse-jalon  de  plus  grandes  dimensions,  qaiiétf 
appliquée  à  la  construction  de  l'enceinte  de  la  grande  forme. 

Elle  n'avait  pas  moins  de  : 

11"^  sur  k'^  20,  intérieurement  à  la  base  supérieure, 
et  11"^  sur  6  mètres  environ  à  la  base  inférieure, 

avec  une  hauteur  moyenne  de  10  mètres. 

Cette  longueur  de  11  mètres  répondait  au  placement  de  huit  trémirt 
à  béton.  Chacune  de  ces  caisses  présentait  une  sorte  de  tronc  de  p\Ti- 
mide,  dont  deux  côtés  étaient  parallèles  et  les  deux  autres  obliqua 
pour  donner  plus  de  largeur  à  la  base  des  enceintes. 
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Elle  était  formée  de  k  panneaux,  dont  deux  grands  parallèles  de 
mêmes  dimensions,  et  deux  autres  représentant  les  petits  côtés  ;  cha- 
cun de  ces  panneaux  était  composé  de  forts  montants  en  bois  a,  de 
20  centimètres  d*équarrlssage  environ,  espacés  d*un  mètre  d'axe  en  axe, 
et  reliés  par  des  madriers  horizontaux  b,  espacés  de  même,  et  boulonnés 
avec  les  montants,  puis  garnis  sur  la  face  intérieure  de  planches  épaisses 
et  jointives  c. 

Les  grands  panneaux  de  la  petite  caisse  étaient  en  outre  consolidés 
par  des  croix  de  Saint-André,  et  ceux  de  la  grande  caisse  reliés  aux 
angles  par  des  frettes  en  fer.  Quand  la  caisse  était  assemblée,  on  reliait 
solidement  le  tout  par  de  longs  boulons  d,  convenablement  espacés,  et 
serrés  par  des  écrous  à  oreilles. 

Remarque.  —  Dans  une  mer  agitée,  dit  à  ce  sujet  M.  Hardy,  les 
caisses  qui  n*ont  d'autres  garanties  que  la  solidarité  de  toutes  leurs  par- 
ties, la  plus  ou  moins  parfaite  concordance  de  leurs  panneaux  avec  le 
fond,  les  poids  dont  elles  sont  chargées  et  quelques  amarres  fixées  à 
d'autres  caisses  déjà  coulées  ou  à  des  ancres,  sont  très-exposécs  aux 
accidents,  d'autant  plus  que  leur  coulage  dure  plus  longtemps,  tandis 
que  les  entre-deux  dont  les  parois  sont  les  petits  côtés  de  deux  caisses 
contiguês  et  deux  panneaux  serrés  contre  ces  mêmes  caisses,  n'ont 
d'autres  chances  à  courir  que  l'enlèvement  par  la  mer  de  quelques 
planches  de  leurs  panneaux,  accident  auquel  il  est  très-facile  de  parer. 
La  partie  délicate  du  travail  était  donc  le  coulage  des  caisses. 
M.  Hardy  a  résolu  de  faire,  pour  la  petite  forme,  où,  par  suite  de 
l'absence  de  murettes  en  ciment,  les  chances  d'accidents  étaient  plus 
grandes,  des  caisses  assez  peu  longues  pour  qu'elles  puissent  être  ache- 
vées en  deux  fois  vingt-quatre  heures. 

Coulage  de  l'enceinte  de  la  petite  forme.  —  La  première  opération 
qu'on  a  dû  faire  pour  la  préparation  était  un  sondage  très-exact  ;  pour 
cela,  on  plaçait  par  un  temps  calme,  au  moyen  d'amarres,  à  l'endroit  où 
la  caisse  devait  être  coulée,  un  cadre  dont  le  contour  extérieur,  divisé  de 
0"50  en  0"50,  représentait  le  rectangle  moyen  de  contact  de  la  caisse 
avec  le  rocher.  A  chaque  division ,  on  donnait  un  coup  d'une  sonde 
munie  d'une  lance,  afin  de  traverser  la  couche  de  sable  et  d'arriver  jus- 
qu'au roc,  et  on  mettait  tous  les  poteaux  ou  montants  des  panneaux  à  la 
longueur  indiquée  par  ce  sondage,  soit  en  les  sciant,  soit  en  les  entant; 
on  raccordait  ensuite  les  pieds  de  ces  poteaux  par  des  planches  décou- 
pées à  la  scie. 

Les  panneaux  de  la  caisse  étant  ainsi  préparés,  on  les  montait  à  l'aide 
de  Tappontement  A,  représenté  en  élévation  fig.  2;  les  quatre  côtés 
étaient  d'abord  mis  à  plat,  sous  les  treuils  A^  dans  l'ordre  ci-après  :  un 
grand  côté,  les  deux  petits  côtés  et  l'autre  grand  côté  par-dessus;  on 
enlevait  celui-ci  à  l'aide  des  treuils  et  on  le  tenait  suspendu  au-dessus 
des  autres,  à  une  distance  un  peu  plus  grande  que  la  laideur  des  petits 
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côtés.  On  relevait  ces  derniers  verticalement  à  droite  et  à  gauche,  en  les 
faisant  pivoter  autour  de  l*aréte  qui  devait  Rassembler  avec  le  grand  côté 
à  terre  :  de  cette  sorte,  les  quatre  côtés  se  présentaient  dans  la  post^oo 
suivant  laquelle  ils  devaient  être  assemblés,  ce  qu*on  faisait  au  moyes 
de  forts  boulons  à  oreilles.  On  clouait  ensuite  de  la  toile  à  voile  goudroo- 
née  au  contour  inférieur  des  panneaux  et  dans  les  angles,  puis  Ton  pla- 
çait de  grands  boulons  d  (fig.  6  et  7)  destinés  à  maintenir  deuxàdeoi 
les  panneaux  opposés.  Ces  boulons  laissaient  vides  quatre  compartiments 
répondant  à  chacune  des  trémies. 

Ces  préparatifs  achevés,  on  lançait  la  caisse  à  Teau  au  moyen  de 
crics  et  d*un  fort  càble  de  retenue  B  ;  bientôt,  saisie  à  cet  effet  par  des 
palans  suspendus  aux  bigues  G,  solidement  fixées  à  l'extrémité  d'oo 
ponton  D,  on  la  faisait  glisser  sur  une  cale  flottante  E  en  charpente 
accrochée  au  bord  du  terre-plein  :  on  arrivait  ainsi  à  lui  faire  prendre  la 
position  indiquée  sur  la  fig.  3. 

On  portait  ensuite  les  points  d*attache  à  la  partie  supérieure  de  k 
caisse,  qu'un  autre  ponton  D^  muni  de  bigues  semblables  G^  saisissait 
de  même  de  Tautre  côté,  de  façon  à  ce  qu'elle  se  trouvât  dans  la  posi- 
tion que  montre  la  fig.  &.  On  plaçait  alors,  sur  les  côtés  parallèles  à  Tue 
de  la  forme,  une  première  rangée  de  boîtes  que  Ton  chargeait  de  bou- 
lets e  (fig.  7),  et  Ton  mollissait  les  palans;  la  caisse  s'enfonçait  au  tiers 
environ;  on  plaçait  une  seconde  rangée  de  boites  à  boulets  e',  puis  enfii) 
une  troisième  e*  à  peu  de  distance  au-dessus  de  la  flottaison. 

La  caisse  portait  quatre  jalons  déterminant  deux  alignements  qoj 
devaient  correspondre  à  deux  jalons  fixés  sur  la  terre  ferme.  Elle  était 
descendue  de  cette  manière  jusqu'à  ce  que  sa  partie  inférieure  portât 
sur  le  fond;  à  ce  moment  elle  se  trouvait  ordinairement  déviée  de  sa 
position,  à  cause  de  la  déclivité  des  rochers  dont  on  ne  pouvait  tenir 
compte  qu'approximativement  dans  le  découpage  des  panneaux.  On  la 
relevait  et  on  la  replaçait  jusqu'à  ce  que  les  indications  données  par  les 
jalons  fussent  satisfaisantes. 

La  caisse  étant  en  place,  c'est-à-dire  descendue  à  la  position  indiquée 
en  lignes  ponctuées  sur  la  fig.  /»,  on  installait  les  planchers  f  avec  les 
treuils  g,  destinés  à  la  manœuvre  des  trémies  à  couler  le  béton  (fig.  7). 

Ces  trémies,  employées  depuis  plusieurs  années  déjà  dans  les  grands 
travaux  hydrauliques  de  ce  genre ,  sont  d'une  disposition  ingénieuse, 
comme  on  peut  en  juger  par  le  détail,  dessiné  en  coupe  verticale 
fig.  8.  Elles  forment  des  espèces  de  boîtes  prismatiques  F  à  fond  mol»?, 
et  composées  de  feuilles  de  tôle  rivées  sur  des  bandes  de  fer  platqc 
leur  donnent  toute  la  solidité  désirable. 

Le  fond  se  compose  de  deux  clapets  inclinés  h,  également  en  tôle, 
et  qui,  assemblés  à  charnière  aux  côtés  inférieurs  de  la  boite,  s'agrafeot, 
pour  se  réunir  par  un  déclic,  à  l'extrémité  d'une  tringle  en  fer  t,  guidée 
dans  des  douilles,  et  reliée  à  sa  partie  supérieure  avec  un  levier  i  bas- 
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cule  j.  A  l'autre  extrémité  de  cette  bascule  est  attachée  une  corde  k  qui 
reste  toujours  à  la  disposition  de  l'ouvrier  chargé  de  la  manœuvre,  et 
qui  est  assez  longue  pour  permettre  à  la  trémie  de  descendre  à  la  pro- 
fondeur voulue. 

Attachée  par  ses  quatre  angles  supérieurs  à  une  chaîne  en  fer  l,  qui 
passe  sur  le  tambour  du  treuil  de  manœuvre  g,  chaque  trémie,  dès 
qu'elle  est  remplie,  est  descendue  à  Taide  de  ce  treuil,  et  aussitôt  qu'elle 
est  arrivée,  on  tire  la  corde  fc,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  7,  pour 
déclancher  et  par  suite  détacher  les  deux  clapets  qui,  en  s'ouvrant, 
laissent  tomber  le  béton. 

L'opération  s'effectue  ainsi,  très-rapidement,  puisque  la  trémie  se 
vide  d'un  seul  coup  ;  on  la  remonte  immédiatement  pour  la  remplir  à 
nouveau  après  avoir  raccroché  les  deux  clapets  à  leur  tige  de  déclic. 

Le  coulage  du  béton  se  continuait  nuit  et  jour,  par  relais  de  six 
heures,  et  la  fabrication  du  béton  était  réglée  de  manière  à  produire  50 
mètres  cubes  de  béton  par  relais;  quelquefois  moins,  quand  il  y  avait 
des  causes  de  retard,  mais  jamais  plus,  parce  qu'on  avait  remarqué  que 
les  caisses  fatiguaient  beaucoup,  quand  on  y  coulait  dans  le  même 
temps  une  masse  plus  considérable  de  béton  n'ayant  pas  encore  eu  le 
temps  de  faire  prise.  On  coulait  donc  200  mètres  cubes  de  béton  par 
vingt-quatre  heures,  et  comme  les  caisses-jalons  contenaient  de  /tOO  à 
500  mètres  cubes,  c'était  l'affaire  de  deux  jours  à  deux  jours  et  demi. 

Après  quatre  ou  cinq  jours,  le  béton  avait  fait  prise  et  l'on  pouvait 
enlever  les  caisses  à  boulets  pour  les  employer  sur  un  autre  point.  Le 
dixième  ou  le  onzième  jour,  on  pouvait  déshabiller  la  caisse,  ce  qu'on 
faisait  facilement  en  enlevant  les  boulons  à  oreilles  qui  reliaient  les 
poteaux  d'angles  des  deux  côtés  adjacents.  On  enlevait  aussi  les  écrous 
à  oreilles  des  grands  boulons  d'écartement  d.  Les  panneaux  échappaient 
en  tirant  dessus  à  peu  près  horizontalement  à  l'aide  de  palans,  et  les  bou- 
lons restaient  noyés  dans  le  béton. 

Toutes  les  œuvres  sous- marines  pour  l'enlèvement  des  écrous  à 
oreilles  et  des  boulons  des  poteaux  d'angle,  se  faisaient  par  des  plon- 
geurs à  nu.  On  n'avait  recours  au  scaphandre  qu'exceptionnellement 
et  en  cas  de  quelque  difficulté  imprévue. 

Après  avoir  échappé  les  grands  boulons,  les  quatre  panneaux  flot- 
taient à  l'aide  des  palans  appliqués  sur  les  pontons  D  et  D^;  on  les  mettait 
les  uns  sur  les  autres  dans  l'ordre  où  ils  devaient  se  trouver  pour  être 
montés,  on  les  halait  à  la  cale  de  l'appontement  A,  et  on  les  tirait  à  terre 
tous  ensemble.  Les  sondages  étant  faits  pour  un  autre  emplacement,  on 
découpait  successivement  les  panneaux  à  plat  dans  l'ordre  où  ils  se  trou- 
vaient après  avoir  levé  celui  qui  venait  d'être  découpé,  et  l'on  remontait 
la  caisse. 

Les  entre-deux  se  coulaient  exactement  de  la  même  manière  ;  seule- 
ment on  les  découpait  et  on  les  montait  sur  place;  ils  étaient  élevés  cha- 
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cun  par  un  ponton  et  appliqués  contre  les  deux  faces  des  deux  caiaa. 
parallèlement  à  Taxe  et  assez  haut  pour  qu'on  pût  placer  à  sec  le  rut 
inférieur  des  boulons  destinés  à  les  serrer  contre  les  caisses;  après  iTc-ir 
placé  trois  ou  quatre  rangs  de  boulons  suivant  la  profondeur,  od  fini 
sur  la  dernière  traverse  du  panneau  la  rangée  inférieure  des  caissai 
boulets;  on  mollissait  les  palans,  et  Ton  descendait  les  deux  panneau 
ensemble  jusque  sur  le  rocher,  après  avoir  placé  les  deux  autres  nn^ 
de  caisses  à  boulets.  Un  plongeur  à  nu  descendait  ensuite  pour  serrer  b 
boulons  à  oreilles,  de  manière  que  les  panneaux  fissent  efEKt  sur  ifc 
blocs  de  béton  contre  lesquels  ils  étaient  appliqués. 

Le  déshabillage  se  faisait  après  le  même  temps  et  de  la  mérDc 
manière  que  pour  les  caisses. 

Observations.  —  M.  Hardy  a  le  soin  de  faire  remarquer  qu'avtat  de 
mettre  en  place,  soit  une  caisse,  soit  un  entre-deux,  on  mettait  la  sil-* 
face  du  rocher  à  nu,  en  enlevant  au  scaphandre  le  sable  et  la  Uitanci 
qui  le  recouvraient.  Et  pour  rendre  plus  intime  la  jonction  de  Teot»- 
deux  avec  la  caisse,  on  ménageait  sur  les  faces  de  cette  dernière,  com- 
mune avec  Tentre-deux,  à  Taide  de  grains  d*orge  cloués  intérieuremeol 
sur  les  panneaux,  des  rainsures  qui  formaient  semelles  pour  le  béton  de 
Tentre-deux,  et  on  avait  le  soin,  avant  de  couler  celui-ci,  de  piquer]» 
faces  des  deux  caisses  qu'il  devait  raccorder. 

Coulage  de  l'enceinte  de  la  grande  forme.  —  La  mise  en  place  des 
caisses  et  entre-deux  de  l'enceinte  de  la  grande  forme  s'est  faite  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  pour  la  petite  forme,  sauf  que  Topératiofl 
était  beaucoup  plus  prompte  et  qu'il  n'y  avait  à  faire  préalaUement  si 
sondage  du  fond  ni  découpage  des  panneaux.  Â  cause  de  la  grande  st^ 
bilité  résultant  de  ce  que  le  système  portait  par  toute  la  largeur  de  la 
sablière  inférieure  sur  une  surface  horizontale,  on  a  pu  donner  sans  In- 
convénient une  longueur  de  11  mètres  aux  caisses,  correspondant  au 
placement  de  huit  trémies;  les  plus  longs  entre-deux  pouvaient  en  rea- 
voir six.  Les  grandes  dimensions  de  ces  caisses  forçaient  à  quelques  pré- 
cautions dans  le  lançage. 

P  11  fallait  épontiller  la  caisse  lorsqu'elle  était  montée  sous  l'appoo- 
tement,  et  l'on  ne  retirait  les  épontilles  que  lorsqu'elle  était  tenue  par 
les  deux  pontons; 

2^  On  plaçait  une  trentaine  de  barriques  sur  le  côté  de  la  caisse  im- 
mergée, afin  d'en  diminuer  le  poids  et  de  permettre  à  un  seul  ponton  de 
la  conduire  de  la  cale  du  lançage  à  la  forme. 

Le  seul  point  essentiel  par  lequel  le  coulage  de  l'enceinte  de  la 
grande  forme  a  différé  du  procédé  décrit  pour  l'enceinte  de  la  petite 
forme  étant  la  préparation  préalable  de  la  base  au  moyen  de  mviremexi 
béton  de  ciment,  nous  nous  contenterons  de  donner  quelques  d^to^ 
sur  ce  genre  de  construction  préparatoire. 

On  avait  construit  trois  caisses  pour  la  grande  forme  ;  une  première 
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de  9  mètres  de  hauteur,  une  seconde  de  10  mètres  et  une  troisième  de 
11  mètres;  puis  une  hausse  de  1">25  de  hauteur  représentée  par  les 
fig.  9  et  10  ;  de  sorte  que  le  dessus  des  caisses  devant  être  arasé  à  0"70 
au-dessus  du  zéro  du  maréomètre,  les  murettes  en  béton  correspon- 
dantes à  l'emploi  des  six  hauteurs  de  caisses  différentes  qu'il  était  possi- 
ble d'obtenir  à  l'aide  de  la  hausse,  devaient  être  arasées  à  des  profondeurs 
de  8«30,  9» 30, 10«30,  9»65,  lO-^ÔS  et  11»05. 

A  l'aide  d'un  sondage  ayant  pour  but  de  reconnaître  la  profondeur 
de  la  partie  la  plus  élevée  du  rocher,  on  pouvait  donc  déterminer  de 
suite  la  position  du  plan  d'arasement  des  murettes.  On  avait  trouvé,  par 
exemple,  pour  l'emplacement  d'une  caisse  que  la  partie  la  plus  élevée 
du  rocher  était  située  à  9"^75  au-dessous  du  zéro  du  maréomètre,  il  fal- 
lait donc  araser  les  murettes  à  9» 65  pour  employer  la  première  caisse 
avec  la  hausse  ;  ce  qui  correspondait  à  une  hauteur  de  murette  de  0*10 
sur  la  partie  la  plus  élevée  du  rocher.  La  hauteur  de  la  caisse  détermi- 
née, on  connaissait  les  dimensions  de  sa  base  au  niveau  des  murettes, 
et  par  conséquent  celles  du  rectangle  des  murettes  qui  devaient  débor- 
der la  sablière  de  la  caisse  de  0"28  environ. 

On  assemblait  le  cadre  rectangulaire,  de  manière  que  son  contour 
intégral  fût  égal  au  contour  extérieur  des  murettes.  Ce  cadre  portait,  à 
l'intersection  de  son  grand  axe,  avec  les  poutrelles  dont  il  était  formé, 
deux  jalons  de  10  à  12  mètres  de  longueur  servant  à  reconnaître  sa  po- 
sition sous  l'eau.  A  0"015  environ  de  la  face  intérieure  du  cadre,  était 
vissée  une  tringle  en  fer  formant  coulisse.  Des  goujons  placés,  le  pre- 
mier à  0*^50  de  la  paroi  intérieure  du  cadre,  et  les  autres  de  O^^IO  en 
0»10  plus  loin,  étaient  fixés  sur  chaque  extrémité  des  poutrelles  vers  les 
angles,  et  servaient  de  points  d'attache  à  des  tringles  à  œil  parallèles  au 
contour  du  cadre,  et  distantes  de  la  face  intérieure  de  ce  cadre  de  0"50 
ou  de  0"60  à  0"70,  etc.  Des  montants  en  fer  percés  de  trous  de  0"  05  en 
O*"  05,  glissant  dans  des  douilles  fixées  sur  les  faces  extérieures  du  cadre, 
et  pouvant  être  rendus  solidaires  avec  le  cadre  au  moyen  d'une  broche 
passant  dans  la  douille,  formaient  des  pieds  pouvant  maintenir  le  cadre 
dans  une  position  horizontale,  quel  que  fût  le  relief  du  fond. 

On  descendait  le  cadre  avec  des  cordages  à  peu  près  à  l'emplacement 
que  devait  occuper  la  caisse,  et  à  l'aide  des  deux  jalons  qu'il  portait  et 
dont  la  tête  sortait  de  1  mètre  à  l'^ôO  de  l'eau,  on  le  mettait  exactement 
en  place  ;  un  homme  revêtu  du  scaphandre  était  en  bas,  et  quand  le  ca- 
dre était  bien  placé  et  à  quelques  décimètres  au-dessus  du  niveau  adopté 
pour  l'arasement  des  murettes,  il  mettait  les  pieds  de  hauteur  à  l'aide 
des  broches  ;  il  détachait  ensuite  les  cordages  qui  avaient  servi  à  descen- 
dre et  à  placer  le  cadre,  et  celui-ci  restait  en  place  au  fond  de  la  mer 
tout  à  fait  indépendant  des  embarcations,  sur  lesquelles  s'effectuaient 
les  manœuvres  extérieures,  à  l'abri  par  conséquent  des  mouvements  de 
la  mer.  Le  cadre  étant  ainsi  posé,  on  enlevait  au  scaphandre  le  sable  et  la 
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laitance  provenant  du  coulage  des  caisses  précédentes  dans  remplacement 
des  murettes;  cet  emplacement  était  très-nettement  indiqué  à  Touvrier 
du  scaphandre  par  le  cadre  dont  il  rapportait  de  temps  en  temps  la  pro- 
jection sur  le  fond  avec  un  fil  à  plomb. 

Cette  opération  a  pris  des  proportions  de  plus  en  plus  considérables 
à  mesure  de  Tavancement  des  travaux  de  coulage,  à  cause  du  dépôt  de 
plus  en  plus  abondant  sur  le  fond  de  la  mer  de  la  laitance  qui  s'échap- 
pait par  les  joints  des  caisses  et  entre-deux.  A  la  fin  des  travaux  de  cou- 
lage, ce  dépôt  se  présentait  sous  la  forme  d'un  banc  de  0'80  à  1  mètre 
de  puissance,  dans  lequel  les  matières  étaient  stratifiées  dans  l'ordre  dtr 
la  densité,  le  sable  et  la  pouzzolane  en  bas,  la  portion  gélatineuse  en 
haut. 

Dans  les  parties  où  il  y  avait  beaucoup  de  sable  vaseux,  et  où,  par 
conséquent,  les  talus  de  la  tranchée  qu'on  ouvrait  dans  l'eroplacemeDi 
de  la  murette  avaient  des  dispositions  à  s'ébouler  et  à  remplir  cette  tnn- 
cbée,  on  construisait  la  murette  dès  qu'il  y  avait  une  petite  place  net- 
toyée, et  l'ouvrier  cimenteur  marchait  derrière  l'ouvrier  nettoyeur,  ou 
plutôt  derrière  celui  des  ouvriers  nettoyeurs  qui  donnait  la  demii^re 
main  au  travail;  car  il  y  a  eu  pour  le  nettoyage  des  dernières  caisses^ 
entre-deux  j  usqu'à  cinq  scaphandres  dans  l'emplacement  à  préparer  pou: 
le  coulage,  quatre  occupés  au  nettoyage  et  un  à  la  pose  du  béton  de 
ciment.  L'ouvrier  chargé  de  ce  travail  commençaii  par  former,  par  p^ 
tites  parties,  le  cofirage  dans  lequel  devait  être  coulée  la  murette,  ce  qu'il 
faisait  de  la  manière  suivante  : 

Dans  la  rainure  formée  par  la  tringle  et  la  face  verticale  intérieure  da 
cadre,  il  glissait  des  barres  de  fer  verticales  espacées  de  1  mètre  à  1"5(!: 
en  face  il  appuyait  de  semblables  barres  sur  la  tringle  intérieure,  elles 
fixait  à  cette  tringle  au  moyen  d'un  bout  de  filin  ;  il  posait  une  plaque  en 
tôle  de  2  mètres  de  longueur  et  de  0'>70  de  hauteur  sur  chacune  de  ces 
rangés  de  barres,  et  c'est  entre  ces  plaques  qu'il  déposait  le  bétcmde 
ciment  qui  lui  était  descendu  dans  un  seau  de  26  litres  environ  de  capa- 
cité. Les  plaques  en  tôle  portaient  des  bouts  de  filin  à  l'aide  desquels  ol 
les  attachait  sur  les  barres;  quand  le  mur  avait  plus  de  0"70  de  hauteur, 
on  relevait  les  plaques  et  l'on  faisait  une  nouvelle  hauteur  de  ^^? 
au-dessus  de  la  première.  11  y  a  eu  des  anfractuosités  de  rocher 
dans  lesquelles  les  murettes  ont  été  faites  ainsi  en  quatre  étages.  Tv 
0  mètre  à  0»°50  de  hauteur,  la  murette  devait  avoir  0"50  d'épaisseir 
et  O'^'IO  d'épaisseur  en  plus  pour  chaque  hauteur  de  0«50.  11  aeajie^ 
murettes  qui,  partant  de  0  mètre,  ont  eu  jusqu'à  2*30  de  hauteur;  à» 
ces  dernières  parties,  elles  devaient  avoir,  d'après  cette  loi,  0*80  d'êf4iir 
seur  à  la  base.  Ces  surcroîts  d'épaisseur  se  trouvaient,  bien  entendu,  en 
dedans,  afin  de  diminuer  d'autant  le  béton  à  couler,  et  la  paroi  exté- 
rieure de  la  murette  était  toujours  plane. 

Un  mètre  cube  de  béton  pour  murette  était  formé  de  6/iO  kilogram- 
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mes  de  ciment  de  Vassy,  O"*^-  70  de  sable  à  grain  anguleux  et  bien  pur, 
et  de  0"«'  90  de  pierre  cassée. 

Un  atelier  composé  de  h  gâcheurs,  de  cinq  manœuvres  pour  le  trans- 
port des  matières  et  le  service  du  scaphandre,  et  de  sept  poseurs  (1), 
dont  un  seulement  était  revêtu  du  scaphandre,  les  autres  s'occupant  des 
manœuvres  extérieures,  employaient  de  10  à  12  barriques  de  ciment  par 
jour,  soit  2,000  à  2,100  kilogrammes.  Le  travail ,  exécuté  par  la  maison 
Gariel,  était  payé  à  raison  de  0  fr.  235  le  kilogramme  de  ciment  employé, 
y  compris  la  fourniture  du  sable  et  de  la  pierre  cassée  ;  le  scaphandre 
était  fourni  par  l'administration,  mais  non  les  ouvriers  qui  le  manœu- 
vraient, non  plus  que  tous  les  autres  outils  ou  apparaux. 

Une  fois  les  murettes  arasées,  on  mettait  le  rocher  à  nu  dans  Tinté- 
rieur,  et  la  mise  en  place  de  la  caisse  se  faisait  ainsi  que  nous  l'avons  dé- 
crit pour  l'enceinte  de  la  petite  forme. 

Pour  la  préparation  des  bases  des  entre-deux,  Topération  était  beau- 
coup plus  simple;  on  plaçait  sur  les  banquettes  des  murettes  des  deux 
caisses  adjacentes,  et  en  prolongement  l'une  de  l'autre,  une  poutrelle 
garnie  intérieurement  de  la  tringle  servant  à  placer  les  feuilles  de  tôle, 
puis  une  autre  à  la  distance  commandée  par  l'épaisseur  à  donner  à  la 
murette.  A  la  fin  du  coulage,  le  fond  était  tellement  recouvert  de  lai- 
tance, qu'on  n'aurait  pas  pu  placer  la  première  poutrelle  avant  le  net- 
toyage; alors  l'ouvrier  nettoyeur  se  bornait  à  tendre  d'une  caisse  à  l'au- 
tre un  cordeau  qu'il  fixait  avec  du  mortier  de  ciment  et  qui  lui  servait 
de  guide  pour  son  travail.  Ce  n'était  qu'après  le  nettoyage  de  l'emplace- 
ment de  la  murette  et  pour  la  façonner,  qu^on  plaçait  les  poutrelles. 

Construction  du  mur  de  quai.  —  Au  lieu  de  faire  le  mur  de  quai  Est 
du  terre-plein,  qui  se  trouve  à  gauche  de  l'entrée  des  formes,  en  béton 
codé  dans  des  caisses  et  entre-deux,  comme  les  autres  quais  du  port 
d'Alger,  M.  Hardy  a  préféré  utiliser,  pour  la  construction  de  ce  mur,  des 
te  artificiels,  de  15  mètres  cubes,  préparés  en  vue  de  l'exécution  d'un 
brise-lames  dont  la  construction  était  ajournée. 

Ce  procédé  offrit  l'avantage  de  réduire  la  dépense  à  des  travaux  de 
main-d'œuvre  et  d'arriver  beaucoup  plus  tôt  à  former  l'enceinte  destinée 
à  protéger  les  travaux  de  coulage  des  enceintes,  puisqu'on  n'avait  qu'à 
employer  des  matériaux  tout  préparés. 

L'enrochement  qui  devait  recevoir  les  caisses  et  entre-deux  de  béton 
était  élevé  en  moyenne  jusqu'à  6  mètres  environ  au-dessous  du  zéro  du 
maréomètre,  mais  il  y  avait  certaines  pointes  de  blocs  qui  s'élevaient  à 
0»  50  ou  0™  80  plus  haut. 

On  garnit  avec  soin  tous  les  interstices  des  blocs  avec  des  enroche- 
ments de  première  classe  (blocs  de  100  à  1,300  kil.)  et  des  moellons.  A 

(1)  Les  poseurs  étaient  payés  5  francs  par  jour,  à  quelque  ouvrage  quMls  fussent 
<^apés,  et  recevaient  un  supplément  de  paye  de  2  francs  par  heure  de  plonge  lorsqu'ils 
fêtaient  le  scaphandre. 

XVI.  5 
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Taide  de  ce  garnissage,  on  obtint  une  jetée  de  k^bQ  environ  de  largeur 
en  couronne,  dont  Tarête  intérieure  était  moyennement  à  5»75  au-des- 
sous du  zéro  du  maréomètre,  et  celle  du  côté  du  large,  à  b^M  enviroo 
au-dessous  du  même  niveau,  c'est-à-dire  que  ce  couronnement  avait  une 
inclinaison  de  1/10  vers  le  terre-plein.  On  jeta  par-dessus  une  couche  de 
0""/|0  environ  de  pierres  cassées,  en  commençant  par  des  pierres  de  0" 26 
à  0'°15,  et  en  finissant  par  des  pierres  de  0°*08. 

Voici,  d'après  Tingénieur,  les  différences  de  dépenses  résultant  du 
mode  adopté  : 

Le  quai  Est  du  terre-plein  des  formes  de  radoub  de  200  mètres 
de  développement  et  présentant  un  cube  de  4,725  mètres 
cubes  a  coûté,  pour  appropriation  du  matériel,  dressement 
du  couronnement  de  la  jetée,  lançage  des  blocs,  remorquage 
et  mise  en  place 24,595  fr.  27  c 

Un  mur  de  quai  en  béton,  coulé  frais  dans  des  caisses  sans 
fond  et  panneaux  d'entre-deuz,  eût  coûté  pour  le  même 
cube,  à  raison  de  45  fr.  75  c.  le  mètre  cube 78,948      TS 

L'économie  a  donc  été,  en  admettant  qu'on  n'eût  pas  trouvé 
remploi  des  445  blocs  anciennement  confectionnés,  et  dont 
la  valeur  était  de  34 ,794  fr.  75  c,  à  raison  de  276  fr.  45  c. 

par  bloc  de 57,323      4« 

£t  en  déduisant  cette  même  valeur  de 34,794      7ô 

Dans  la  supposition  qu'on  dût  la  créer  de  nouveau,  l'éco- 
nomie réalisée  serait  encore  de 25,534  fr.  73  c 

En  résumé,  on  a  commencé  les  coulages  de  béton  par  le  quai  reliant 
le  terre-plein  des  formes  à  la  terre  ferme  et,  atin  de  pouvoir  opérer  daDâ 
une  nappe  d'eau  calme,  on  a  complété  l'enceinte  formée  par  ce  quai, 
celui  en  retour  jusqu'à  la  petite  forme,  la  tête  de  celle-ci,  le  quai  à  k 
suite,  la  tête  de  la  grande  forme  et  le  quai  limitant  le  terre-plein  à  l'Est. 

D'après  un  tableau  dressé  par  les  soins  de  M.  Hardy,  oq  a  constaté  que 
sur  34,201  mètres  cubes  de  béton  coulé,  il  n'y  a  eu  que  336"'  perdus 
par  suite  d'accidents,  et  que  ces  accidents,  sauf  deux,  sont  arrivés  au 
mur  de  quai  et  à  la  petite  forme,  là  où,  les  murettes  n'ayant  pas  été 
faites,  les  caisses,  affaiblies  d'ailleurs  par  les  découpages^  portaient  ioé- 
gaiement  sur  le  rocher. 

DisposmoN  ET  CONSTRUCTION  DES  FORMES.  —  Lcs  murs  de  quai  et  kî 
enceintes  étant  établis  ainsi  que  les  terre-pleins,  la  construction  liâ 
formes  proprement  dites  devenait  sans  grande  difficulté,  parce  qu'il  soft- 
sait  de  faire  les  épuisements  nécessaires  pour  mettre  à  sec  tout  Tespâfê 
compris  dans  les  enceintes,  ce  qui  a  permis  d'exécuter  les  travaux  avec 
la  plus  grande  sécurité  comme  dans  la  construction  ordinaire. 

Nous  avons  représenté,  en  plan  et  en  coupe  transversale,  sur  les  fi^. 
11  et  12,  la  disposition  générale  des  deux  formes,  laissant  entre  elles  oo 
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écartement  de  plus  de  30  mètres  pour  permettre  d'aborder  tout  au- 
tour, et  en  même  temps  pour  y  placer  le  bâtiment  des  pompes  d'épuise- 
ment, de  leurs  moteurs  et  des  chaudières  à  vapeur. 

Les  fig.  13  et  14  montrent  deux  sections  verticales  de  la  petite  forme, 
l'une  longitudinale  suivant  la  ligne  7-8  et  l'autre  transversale  suivant  la 
ligne  MO. 

Les  fig.  15  et  16  montrent  aussi  deux  coupes  analogues  de  la  grande 
forme,  l'une  également  faite  par  Taxe  sur  la  ligne  11-12,  et  la  seconde 
transversale  suivant  la  ligne  13-14. 

Il  est  facile  de  juger  par  ces  figures  des  proportions  différentes  don- 
nées à  chacune  des  deux  formes.  La  plus  petite  est  d'une  capacité  inlé- 
lieare  telle  qu'elle  peut  recevoir  sans  peine  des  navires  de  55  à  60  mètres 
de  longueur  sur  18  à  20  mètres  de  large,  tout  compris.  Et  la  plus  grande 
permet  d'y  entrer  des  navires  de  105  à  110  mètres  de  long,  sur  24  à  26 
mètres  de  largeur. 

Les  bâtiments  que  nous  avons  représentés  sur  la  fig,  11  sont,  d'un 
cité  le  joli  petit  navire  à  rouesj  le  Chamois,  construit  par  M.  Nillus,  et 
inblié  dans  le  9*  vol.  de  ce  Recueil  ;  l'autre,  un  grand  et  beau  navire  à 
Mice  d'une  puissance  nominale  de  500  chevaux. 

Il  est  facile  de  voir,  par  les  figures,  quelle  est  la  disposition  intérieure 
ménagée  dans  l'établissement  de  ces  formes  pour  permettre  de  recefoir 
ft  d'assécher  des  navires  de  différentes  dimensions.  Ce  sont  des  espèces 
fc  gradins  sur  lesquels  on  peut  toujours  asseoir  les  étais  qui  doivent 
naintenir  la  coque  à  la  hauteur  et  dans  la  position  voulue  pour  en  faire 
a  réparation.  Des  escaliers  sont  ménagés  en  divers  points  pour  faciliter 
e  service  et  les  manœuvres  des  hommes. 

Le  fond  présente  une  surface  légèrement  inclinée  des  bords  au 
centre,  avec  une  pente  longitudinale  de  10  à  12  millimètres  par  mètre 
depuis  l'extrémité,  qui  a  la  forme  d'un  cintre  demi-circulaire,  jusqu'à 
Vfttttiée  où  se  trouve  la  porte  d'écluse  P. 

Cette  porte,  dont  la  construction  est  toute  particulière,  fait  l'objet 
é'un  article  spécial  que  nous  donnerons  avec  le  dessin  dans  une  pro- 
iiaine  livraison. 

Nous  publierons  ensuite  les  machines  d'épuisement,  qui,  comme  on 
e  reconnaîtra,  présentent  un  véritable  intérêt  pour  les  constructeurs  et 
as  entrepreneurs  de  grands  travaux  publics. 

Nous  ne  voulons  pas  terminer  ce  premier  article  sans  y  joindre, 
'après  M.  Hardy,  des  renseignements  précis  concernant  les  prix  de 
evient  relatifs  à  la  construction  des  enceintes,  qui,  comme  on  a  pu 
^  juger  par  ce  qui  précède,  ont  présenté  des  difficultés  réellemmt 
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PRIX  DE  REVIENT  DES  TRAVAUX 

RELATIFS  AUX  ENCEINTES    DBS   FORMES    D* ALGER. 

Le  prix  d*un  môlre  cube  de  béton  pour  enceinte  se  compose  : 

De  la  valeur  du  bélon  rendu  à  la  caisse  ; 

Du  nettoyage  de  l'emplacement  des  caisses  et  entre-deax  ; 

De  la  confection  des  murettes  ; 

Du  lançago  et  de  la  mise  en  place  des  caisses  et  entre-deux,  y  compris  m> 
fiel  et  accessoires  ; 

Du  coulage  proprement  dit. 

Le  premier  élément  dépend  trop  des  circonstances  locales  pour  qu*il  soitbk 
utile  d'en  faire  ressortir  la  valeur  en  argent;  dans  les  travaux  exécutés  au  pr 
d'Alger,  nous  nous  bornerons  à  dire  qu'un  mètre  cube  de  béton  mesuré  an  s^ 
de  la  caisse  contenait  : 


(0«c- 454  de  sable. 
On-e.  454  de  pouzzolane. 
364  kilog.  de  chaux  du  Theil  en  poudre  pesée  à  Téutri 


0,56  de  mortier  dont 

4  mètre  cube  était 

composé  de  : 
G"'  84  de  pierre  cassée  ; 

et  que,  dans  ces  conditions,  le  béton  a  toujours  été  de  la  plus  excellente  qualr/ 
Un  morceau  pris  à  %  mètres  en  contre-bas  du  niveau  des  eaux,  sur  une  aivf 
coulée  depuis  onze  mois,  a  présenté  une  résistance  à  la  rupture  par  traction  ôr 
3^t0  parcenlimètre  carré. 

Quant  aux  autres  éléments,  comme  ils  se  rapportent  à  des  travaux  qui  ^'^ 
été  nulle  part  exécutés  d'après  les  mêmes  procédés  et  sur  une  aussi  gras:: 
échelle,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  connaître  leur  composition,  d'autant  lOien 
que,  sauf  le  prix  de  la  journée  de  l'ouvrier,  elle  doit  être  à  peu  près  la  nk-J 
partout.  Nous  établirons  ces  éléments  de  prix  seulement  pour  le  bélon  coulées 
caisses  non  découpées,  sur  murettes  en  ciment  dont  le  cube  total  estc^ 
23,447'»«-  30. 

Nettoyage  de  l'eu  placement  des  caisses  et  entre-deux.  —  n  a  efe 
employé  à  ce  travail  : 

fr.    c 
750  journées  de  chef  ouvrier  à  4  fr.  50  c.   .   .  .   .      3  375,001       fr.  ^ 
40  005  journées  de  manœuvre  au  prix  moyen  de  2  fr.  .     87  01 3,50)  44l99.i^ 
4  485  journées  de  plongeur  au  scaphandre  à  9  fr.  30  c.    43  840,50) 

Le  matériel  employé  se  composait  de  : 

fr.    c. 

4  scaphandre  à  4,500  fr 48000,00 

5  radeaux  avec  leurs  accessoires 5  800,00 

t  marie-salopes  avec  accessoires.  • 3  300,00 

4  chaloupe  avec  bigues 800,00 

3  canots 450,00 

Grappins  et  chaînes 800,00 

Total 29450,00 

A  reporter ^*^^^ 
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fr.    c. 

Report 44  199,00 

lequel    matériel,  après  rachèveroent  des  travaux,  pouvait  avoir 

perdu  3/iO  de  sa  valeur,  soit  à  compter 

Il  a  été,  en  outre,  consommé  pour  les  travaux  de  nettoyage  :  8745,00 

fr.    c. 

3  vêtements  en  caoutchouc  ai 59  fr.  63  C 478,89 

20  caleçons  en  laine  à  8  fr.  99  C 479,80 

25  tricots  à  40  fr.  57  c 264,25 

7  mouchoirs  en  coton  à  4  fr.  38  c 9,66 

5  bonnets  en  laine  à  2  fr.  58  c 42,90 

90  bracelets  en  caoutchouc  à  63  c 56,70 

49  paires  de  grands  bas  en  laine  à  40  fr.  45  c.   .   .  .  492,85 

4  8  paires  de  petits  bas  en  laine  à  4  fr.  34  c 78,42 

24    pantalons  de  toile  à  21  fr.  23  c 445,83 

3  paires  de  souliers  avec  semelle  en  plomb  à  58  fr.  25  c.         4  74,75 
34  paires  de  manchettes  en  caoutchouc  à  40fr. 41  c.  313,41  )     8  468,04 

23  collerettes  en  caoutchouc  à  40  fr.  45  c 930,35 

54  boites  de  caoutchouc  liquide  à  8  fr.  10  c 437,40 

216  écrous  à  oreilles  pour  collerettes  à  66  c 442,56 

456  boutons  à  65  c 404,40 

202  mètres  de  toile  caoutchoutée  à  3  fr.  75  c 2030,40 

87  mètres  de  tuyaux  en  caoutchouc  à  40  fr.  37  c.   .   .  902,49 

420  paniers  en  osier  à  80  c 96,00 

Fournitures  diverses  telles  que  :  cuivre  rouge,  laine, 
toile  de  lin,  basane,  filin,  fil  à  voile,  suif,  plomb,  ai- 
guilles à  coudre,  papier  de  verre,  etc.,  etc 4  620,88 

La  mise  en  œuvre  de  ces  matières  pour  la  réparation  du  sca-' 
phandre,  vêtements,  etc.,  etc.,  a  employé  : 

o  journées  de  bourrelier  à  5  fr 25,00  ] 

584  journées  de  manœuvre  à  3  fr 4  752,00 1     2  047,00 

54  journées  de  forgeron  et  ajusteur 270,00  j 

Total 63  459,24 

lequel  divisé  par  le  cube  du  béton  qui  est  de  23,447"-c-  30  donne  par  mètre 
cube  de  béton  pour  le  nettoyage  de  l'emplacement  de  la  caisse  2  fr.  74  c. 

Confection  des  murettes.  —  Les  murettes  étaient  faites  h  la  tâche  par  la 
maison  Gariel.  L'ouvrage  était  payé  à  raison  de  23  fr.  50  c.  pour  400  kilogram- 
mes de  ciment  employé  y  compris  fourniture  du  sable  et  de  la  pierraille,  toute 
main-d'œuvre  et  fourniture  d'apparaux  et  d'outils,  mais  non  compris  celle  du 
scaphandre,  qui  appartenait  à  l'administration  ;  la  manœuvre  de  cet  appareil  était 
à  la  charge  des  tâcherons. 

Il  a  été  payé  à  la  maison  Gariel  pour  947,507  kilogrammes  de  ci-  fr.  c. 

ment  à  23  fr.  50  c.  les  400  kilos 245644,44 

Il  a  été  employé  4  scaphandre  au  prix  de  4,500  fr.  ayant  perdu  les 

3/10  de  sa  valeur,  soit 1350,00 

A  reporter 216964,14 
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Repart. 


Il  a  été  consommé  : 

36" SO  de  tuyaux  en  caoutchouc  à  40  fr.  37  c 

1  vêtement  en  caoutchouc  à  1 59  fr.  63  c 

8  caleçons  en  laine  à  8  fr.  99  c 

10  tricots  à  40  fr.  57  c 

36  bracelets  en  caoutchouc  à  63  c 

8  paires  de  grands  bas  de  laine  k  40  fr.  45  c 

7  paires  de  petits  bas  de  laine  à  4  fr.  34  c 

9  pantalons  de  toile  à  24  fr.  23  c 

4  paire  de  souliers  à  semelles  de  plomb  à  58  fr.  25  c. 

22  boites  de  caoutchouc  liquide  à  8  fr.  40  c 

84  mètres  de  toile  caoutchoutée  à  40  fr.  05  c 

Fournitures  diverses  telles  que  :  cuivre  rouge,  laine, 
toile,  basane,  filin,  fil  à  voile,  plomb  en  saumon, 
papier  de  verre,  cuir,  etc.,  etc 

Il  a  été  employé  pour  la  mise  en  œuvre  d'une  partie  de 
ces  matières  pour  les  réparations  : 

4  journée  de  bourrelier  à  5  f r 

253  journées  de  manœuvre  à  2  fr.  80  c 

23  journées  de  forgeron  ajusteur  à  5  f  r 


fr.  c 

365,02 

459,63 

7I,9Ï 

405,70 

22,68 

81,80 

30,38 

494,07 

58,25 

478,20 

844,05 


845,40 


5,00) 
708,40  [ 
4  45,00  j 


S4696iU 


)    Î91U 


m4« 


Total 2207«.« 

Ce  total,  divisé  par  le  cube  du  béton  coulé  qui  est  de  23,447"»-*-30,  dom 
par  mètre  cube  de  béton  pour  confection  des  murettes,  9  fr.  44  c. 

Ce  prix  de  revient  est  la  conséquence  du  marché  passé  avec  la  maison  G^ 
riel;  d'après  les  attachements  pris  en  cours  d*exécution,  i!  devrait  être  étob!i 
ainsi  qu'il  suit  :  un  atelier  composé  de  : 

fr.  t 

4  poseur  revêtu  du  scaphandre  à  20  francs  par  jour 20.00 

3  poseurs  à  la  manœuvre  extérieure  du  scaphandre  à  5  francs  par  jour.    45,00 

3  poseurs  employés  au  transport  du  béton  et  au  coulage  à  5  francs..  .    ^5,00 

4  gâcheurs  à  4  francs Ï6.00 

5  manœuvTes  au  transport  des  matières  à  2  fr.  50  c 'î''50 

et  coûtant  par  jour 7^51 

employait  en  moyenne  par  jour,  2,030  kilogrammes  de  ciment,  de  sorte  qoe  le 

TR  fr    KO  o 

kilogramme  de  ciment  employé  revenait  à         '         '  «  0  fr.  039. 

2,U«SU  Km 

Avec  ces  2,030  kilogrammes  de  ciment  on  employait  2°**«.256  de  flUe* 
1l"-«-82  de  pierraille,  et  on  fabriquait  3'»«-465  de  béton  mesuré  en  murette. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  ciment  de  Vassy  mesuré  en  murette  peut  donc  ttw 
établi  comme  il  suit  : 
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644^39  de  ciment  de  Vassy  pour  fournitures  à  42  fr.  50  c.  les  400  kilo-  fr.  c. 

grammes  (1) 80,17 

Om.c.74  3  desabledechoixàafr.  50  c 2,49 

Om.e.394  de  pierraille  à  5  fr.  45  c 4,85 

78  50 
Façon  du  béton  et  coulage  r-f^  — 25,01 

0,1  DD 

A  part  le  scaphandre  qui,  avons-nous  dit,  était  fonrni  par  l'administra- 
tion,  le  fonctionnement  de  Tateiier  ne  comportait  qu'un  outillage 
très-simple  :  un  chaland  pour  contenir  les  matières  et  les  gâcheurs, 
les  cadres  sous-marins  dont  nous  avons  donné  la  description,  quelques 
seaux  et  les  outils  ordinaires  des  cimenteurs  ;  on  ne  doit  pas  compter 
pour  cet  outillage  plus  de  4  0  pour  1 00  des  frais  de  main-d'œuvre,  soit.        2,50 

Total 445,01 

Une  dépense  de  415  fr.  02  c.  répondant  à  l'emploi  de  641^39  de  ciment,  les 
400  kilos  de  ciment  seraient  revenus,  pour  fourniture  et  emploi,  à  47  fr.  93  c, 
non  compris  les  faux  frais  et  bénéfice  de  l'entrepreneur. 

L'emploi  de  947,507  kilogrammes  pour  la  confection  des  murettes 
ayant  été  constaté,  on  aurait  confectionné  un  cube  de  murettes  de 

—  \  »  1,414"'«-94,  lequel  cube,  au  prix  de  115  fr.02  c. 

l'un,  eût  occasionné  une  dépense  de 462743,04 

Ajoutant  les  dépenses  de  matériel  à  la  charge  de  Tadministration, 

évaluées  ci-dessus  à 5404,00 

On  trouve  que  la  dépense  totale  pour  23,447"-«*30  de  béton  se  se-    , 

rait  élevée,  non  compris  le  bénéfice  de  l'entrepreneur,  à.  .  .  .     467844,04 

Ce  qui  aurait  fait  ressortir  le  prix  de  murette  en  ciment  de  Yassy  par  mètre 
cube  de  béton  coulé  à  7  fr.  42  c. 

MATÉRIEL  FIXE. 

LANÇAGB   ET  MISE  EN  PLACE  DES  CAISSES  ET  ENTRE-DEUX 

Appontementdu  lançagecubant  17"-<>-82debois  de  sa-  fr.  c. 

pin  à  400  fr.  le  mètre  cube 4  782,00 

Cale  de  langage  :  44"''-57  de  bois  de  sapin  à  400  fr. .   .  4  457,00 

Enrochements 2528,40 

Tète  de  la  cale  en  maçonnerie  de  béton  et  ciment  hy- 
draulique   4  346,99 

Terrassements,   scellement  de  canons  pour  retenues, 
pose  d'organeaux,  régalage  au  scaphandre  de  la  partie 

80us-marine,  bittes  en  bois  pour  les  retenues,  etc.  .  539,58 

Total 7653,67 

A  déduire  la  valeur  des  bois,  après  emploi  et  démoli- 
tion, 32"*^  39  de  bois  de  sapin  à  45  f r 4  457,55  fr.  c. 

Reste  à  compter 6  496,42 

(1)  On  aurait  pu  employer,  suivant  M.  Hardy,  des  ciments  de  Grenoble  ou  de  la  Va- 
!entifi^  i  prisa  prompte,  qui  sont  à  peu  près  moitié  moins  chers. 


Digitized  by 


Google 


72  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

Report 6Ï96.I; 

OUTILLAGE  ET  APPARAUX. 

6  treuils  à  600  fr.,  à  compter  1/^0  pour  usure JW.f-^ 

fr.   c. 

t  pontons  à  12,000  fr 24  000,00 

4  ponton  à  6,000   fr 6  000,00 

Total 30  000,00 

A  compter  pour  usure  et  avarie  4/5 600C  /• 

8,000  kilogrammes  de  chaînes  à  90  c.  pour  usure  et 

perte  à  la  mer TW'*^ 

20  barriques  à  6  fr.  Tune,  à  compter  3/5  pour  usure 

et  perte 71>y 

3  caisses  moules  au  prix  moyen  de  8,000  fr 24  000,00 

4  panneaux  d'entre-deux  à  4,940  fr.  64  c 7  762,56 

4  hausse 4   640,00 

4  20  caisses  à  boulets  à  40  fr 4  800,00 

Total 38  202,56 

A  déduire  pour  valeur  des  bois  et  fers  après  démolition.      4  4  002,56 

Reste  à  compter 14  2^/-' 

Bois  pour  épontillage  et  planchers,  boulets,  vieille  fonte 
et  vieux  canons  pour  lest,  anguilles,  poulies,  4  crics, 
pinces,  palans,  ancres,  cabestan,  4,000  kilogrammes 
de  filin,  3  embarcations,  déduction  faite  de  la  valeur 
après  emploi 8  000,M 

MATIÈRES  CONSOMlIfiES. 

200.  kilogrammes  de  suif  à  4  fr.  40  c 280,00 

270  kilogrammes  de  pointes  à  65  c 475,50 

250  kilogrammes  de  clous  à  toile  à  4  fr.  75  c.   .   .   .  437,50  I 

Huile,  bitord  et  tresse ^^"^  »00  1      ç..  ,,^ 

Toile  à  voile  goudronnée,  clouée  à  la  flottaison  dans 
les  angles  et  au  bas  de  la  caisse,  2,312  mètres  carrés 

à  4  fr.  75 4  046,00  | 

24,692  kilogrammes  de  fer  à  60  c.  pour  boulons..   .  43045,20 

main-d'œuvre. 

269  journées  de  chef  ouvrier  à  6  fr 4  644,00  \ 

269  journées  de  mariniers  à  4  f r 4  076,00  i 

2,465  journées  de  mariniers  à  3  fr ^  ^^^'^f  ji: -m/M 

324  journées  de  charpentiers  à  4  fr.  50  c 4  458,00i       '  ' 

348  journées  de  plongeur  à  nu  à  4  fr.  50  c 4  566,001 

4,320  journées  de  manœuvres  à  2  fr.  75  c 3  630,00/ 

ToUl 80  67J,31 


Digitized  by 


Google 


BASSINS    DE    RADOUB. 


73 


leque],  divisé  par  le  cube  du  béton  coulé,  23,447"  30,  donne  par  mètre  cube 
pour  lançage,  mise  en  place  des  caisses,  entre-deux  et  trémies,  etc.,  etc.,  et  en- 
lèvement, y  compris  toutes  fournitures,  sauf  celles  des  trémies,  3  fr.  44  c. 

Coulage  du  béton.  —  L'atelier  du  coulage  de  béton,  celui-ci  étant  trans- 
porté sur  le  plancher  de  la  caisse,  était  composé  de  : 

fr.       c 

1  chef  ouvrier  à  0  fr.  35  rheure 0,35 

2  bottiers  à  0  fr.  325  Theure 0,65 

4  2  manœuvres  à  0  fr.  28  l'heure 3,36 

Total  par  heure 

Soit  par  relais  de  six  heures 

Cet  atelier  coulait  habituellement  50  mètres  cubes  de 
béton  par  relais;  mais,  en  raison  du  temps  perdu 
pour  la  mise  en  place  des  caisses  et  trémies  par  suite 
de  l'état  de  la  mer,  ou  pour  toute  autre  cause  for- 
tuite, on  ne  doit  compter  que  sur  un  coulage  de 
4S«-c.30par  relais,  ce  qui  fait  revenir  le  mètre  cube 
de  béton  pour  main-d'œuvre  de  coulage  à 


4,36 
26,46 


MATERIEL    SPECIAL. 

40  trémies  avec  le  treuil  à  immerger  à  4,700  fr.  Tune, 

à  compter  3/40  pour  usure 5  400,00 

450  pelles  à  2  fr.,  à  compter  pour  usure  et  perte  9/40.  270,00 

2  pelles  h  cloison  à  4  5  fr.,  à  compter  5/4  0  pour  usure.  4  5,00 

40  paires  de  bottes  à  20  fr.,  à  compter  9/40  pour  usure.  720,00 

4  crochets  à  béton  à  6  fr.,  à  compter  5/4  0  pour  usure.  4  2,00 

4  burettes  à  huile  à  4  fr.  50  c,  à  compter  9/40  pour 

usure 5,40 

4  pinces  à  4  4  fr.,  à  compter  2/5  pour  perte  et  usure.  47,60 
4  arrosoirs  en  zinc  à  6  fr.  50  c,  à  compter  2/5  pour 

perte  et  usure 40,40 

2  pioches  à  4  fr.  50  c,  à  compter  3/40  pour  usure.  2,70 
4  sonde  en  bois  gradué  à  20  fr.,  à  compter  8/40 

pour  usure 16,00 

MATIÈRES  CONSOMMÉES. 

473  sacs  à  béton  k  60  c.  l'un 283,80 1 

200  balais  à  30  c 60,00 

400  kilogrammes  d'huile  à  4  fr.  50  c 450,00 

30  kilogrammes  à  95  c 28,50] 

Total 


fr    c. 
0,65 


6469,40 


522,30 


6  694,40 


Le  cube  du  béton  coulé  étant  de  23,447 "■«'^O,  le  prix  de  revient  pour 

Tourniture  du  matériel  et  matières  consommées  est  de 29  c. 

Report  du  prix  de  main-d'œuvre 65 

Ce  qui  donne  en  totalité  pour  le  prix  de  coulage  de  béton,  y  compris  ma-  , 
tériel  et  toutes  fournitures 94  c. 
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Il  7  a  encore  un  genre  de  dépense  dont  on  doit  tenir,  compte,  c'est  bie^it 
en  ciment  des  portions  de  béton  délavées  par  le  coomnt  et  des  joinit  d'eotR- 
deux  qui  présentaient  en  parements  quelques. défectuosités.  D  a  été  dépensées 
totalité  35,046  fr.  45  c.  pour  ce  travail,  y  compris  le  piquage  et  le  Detio^^:' 
des  parties  d'enceiole  à  réparer,  ce  qui,  pour  un  cube  total  de  béton  coukê  c 
23,447'"-<'-30,  donne  une  dépense  par  mètre  cube  de  béton  de  4  fr.  49  c. 

En  résumé,  le  sous-détail  du  prix  d'un  mètre  cube  de  béton  d'enceiote  c* 
forme  de  440  mètres  de  longueur,  de  26  mètres  de  largeur  et  de  40  à  44  mêir^ 
de  profondeur,  coulé  d'après  les  procédés  que  nous  venons  de  décrire  etdaDSi> 
mêmes  conditions  de  nappe  d'eau,  parfois  houleuse  et  de  fond,  peut  être  éta:.: 
ainsi  qu'il  suit  : 

4  mètre  cube  de  béton  transporté  sur  le  plancher  des  caisses  et  en- 
tre-deux à  0  le  mètre  cube,  pour  méo^ire 0  fr.  0<J  ^ 

A  compter  pour  déchets  résultant  des  accidents  de  mer,  0  fr.  005 

du  prix  ci-dessus.   . •    •  .    >      » 

Nettoyage  de  l'emplacement  des  caisses  et  entre-deux S     74 

Confection  des  murettes  en  béton  de  ciment  de  Vassy 7     4) 

Langage  et  mise  en  place  des  caisses  et  entre^eux,  y  compris  four- 
niture du  matériel  et  accessoires 3     44 

Coulage  du  béton,  y  compris  fourniture  de  matériel  et  accessoires.      0     9i 
Reprise  en  béton  de  ciment  des  joints  et  des  portions  de  béton 
délavées 4     49 


Total 45     70 

Prix  d'un  mètre  cube  de  béton,  non  compris  la  valeur  du  béton 
transporté  sur  le  plancher  des  caisses  et  entre-deux,  non  com- 
pris non  plus  les  faux  frais  et  le  bénéfice  des  entrepreneurs. .  .     45     70 

«  Les  soins  minutieux  et  intelligents  qui  ont  été  apportés  dans  tons  les  dé- 
tails d'exécution  sont  pour  beaucoup  sans  doute  dans  le  succès  des  procédés  de 
construction  dont  nous  venons  de  rendre  compte.  Nous  nous  plaisons,  dit  à  cf 
sujet  M.  Hardy,  à  rendre  le  témoignage  que,  sous  ce  rapport,  une  grande  jert 
du  mérite  revient  à  MM.  les  conducteurs  Trêves  et  Godard,  le  premier  chi^ 
de  la  surveillance  du  coulage  de  l'enceinte  de  la  grande  forme,  et  le  second  de 
la  surveillance  du  coulage  de  la  petite  forme  et  de  la  febrication  du  béton.  > 
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MACHINE  AMÉRICAINE  A  GENOUILLÈRE 
Système  BLAKB,  perfectionné  par  M.  ÂYERY 

MACHINES  A  EXCENTRIQUES 

A    MACHOIRE    SIMPLE    ET    A    MACHOIRES    DOUBLES    MOBILES 

Par  M.  DYGKHOFF,  cçnstructeur-mécanicien  à  Bar-le-Duc 
CONCASSEUR  A  PUISSANCE  HYDRAULIQUE 

Par  M.  E.  GHAMBER 

(planche  7} 

APERÇU  HISTORIQUE. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  machines  construites  sur  les  systèmes 
les  plus  divers  et  plus  ou  moins  ingénieux  pour  concasser,  écraser,  pul- 
vériser, broyer  et  moudre  les  matières  dures  et  sèches  très-résistantes, 
tels  que  les  minerais  et  leurs  composés  métalliques,  émeri,  émaux,  etc.; 
les  substances  également  dures,  mais  moins  résistantes  comme  le  verre, 
la  pierre,  le  marbre,  la  craie,  le  gypse,  le  plâtre,  le  talc,  etc.,  puis 
d'autres  substances  soit  végétales,  soit  animales  comme  les  céréales,  le 
cacao,  les  épices,  les  noix,  les  amandes,  Tindigo,  les  gommes,  les 
écorces  de  tan,  le  bitume,  la  houille,  le  charbon  de  bois,  le  noir  animal, 
les  sels,  les  couleurs,  etc. 

Ces  machines,  suivant  la  nature  des  substances  plus  ou  moins  résis- 
tantes, filandreuses,  oléagineuses  ou  élastiques  sur  lesquelles  elles  doivent 
s'exercer,  et  suivant  les  qualités  que  l'on  exige  d'elles,  doivent  naturel- 
lement fonctionner  d'après  des  principes  difTérents. 

C'est  ainsi  que  Ton  est  arrivé  à  moudre,  dans  les  meilleures  conditions. 
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les  céréales  entre  deux  meules  horizontales  à  surface  striée  (1)  :  le 
plâtre,  le  tabac,  à  Taide  de  moulins  coniques  à  noix  (2)  ;  les  poudres,  k 
charbon  de  bois,  Thuile,  etc.,  en  faisant  usage  de  meules  verticales eo 
fonte  ou  en  granit  tournant  sur  elles-mêmes  et  autour  d'une  coloRDe 
centrale  dans  une  auge  inférieure  ou  troisième  meule  horizontale  (â)  ;  k 
cacao.  Je  sucre,  les  produits  pharmaceutiques,  à  l'aide  de  petites  meules 
arrondies  ou  de  pilons  agissant  dans  un  mortier  (&}. 

Mais  dans  la  plupart  de  ces  traitements  mécaniques,  c'est  presque 
toujours  un  broyage  qui  est  le  but  de  l'opération,  tandis  que  dans  h 
machines  que  nous  allons  examiner,  c*est  un  concassage,  c'est-à-diit 
qu'elles  doivent  ramener  à  des  dimensionsrelativemeDt  très-réduites  des 
blocs  assez  volumineux  de  matières  dures,  comme  les  minerais  en  ro:be 
destinés  à  la  fusion,  les  pierres  dures,  les  silex,  etc.,  dont  on  fait  usâf^ 
pour  fabriquer  les  bétons  ou  macadamiser  les  routes. 

C'est  par  le  choc,  dont  le  marteau  à  main  permet  le  plus  aisémeis 
l'application,  que  de  tout  temps,  sans  doute,  on  a  accompli  cetranl 
mécanique  consistant  à  briser,  concasser,  pulvériser  les  corps.  Puis  sont 
venus  les  pilons  à  cammes  et  autres  agissant  comme  les  marteaux  sir 
les  corps  durs  placés  dans  un  mortier;  tels  sont  les  bocards  précéliol 
les  patouillets  dont  on  fait  usage  pour  casser  et  laver  les  minerais;  non 
en  avons  donné  un  dessin  et  une  description  dans  le  volume  XII. 

Ce  même  travail  de  bocardage  des  minerais  s'effectue  aussi,  das 
certaines  localités,  à  l'aide  de  deux  ou  trois  cylindres  horizontaux  a^ 
sant  tangcntiellement  ainsi  que  les  laminoirs;  mais  au  lieu  d'avoir lea 
surface  lisse  comme  ceux-ci,  ils  ont,  au  contraire,  leur  périphérie  arnirt 
de  pointes  saillantes.  Seulement  ici,  comme  on  le  voit,  le  concassage  n'« 
plus  produit  par  le  choc,  mais  par  h  pression  et  par  la  manière  donik 
corps  est  appuyé  et  retenu  pendant  que  s'exerce  cette  pression.  En  effet,  il 
corps  dur  se  brise  d'autant  plus  aisément  qu'il  est  en  parte-à-/Vzuj  et  q« 
son  contact  n'a  lieu  que  sur  une  faible  surface  et  sur  plusieurs  despoioîf 
que  présente  la  résistance. 

Ces  considérations  sont  naturellement  subordonnées  à  la  formedaGoq& 
à  l'arrangement  des  particules  qui  le  composent;  un  corps  rond  est  plus 
résistant  que  s'il  avait  la  forme  rectangulaire;  un  corps  composé  de  mo- 
lécules lamellaires ,  parallèles  et  appliquées  les  unes  sur  les  autres,  o^e 

(1)  Voir  les  divers  moulins  à  blé  que  nous  avons  publiés  dans  les  vol.  i,  ni,  v,  ti& 
X  et  XV  de  ce  Recueil. 

(2)  On  trouve  le  dessin  et  la  description  de  ces  moulins  dans  les  vol.  nn»* 
Voir  aussi  les  machines  à  triturer  les  bois  de  teinture  et  autres  dans  le  vol.  n,pl.  iO  -''i«' 

(3)  Dans  le  vol.  xii,  nous  avons  donné  le  dessin  des  meules  en  fonte  en  usag'^paff''^ 
trituration  des  trois  matières  composantes  de  la  poudre,  charbon,  soufre  et  saip-'ff*- 
dans  le  vol.  ix  des  meules  employées  à  la  fabrication  des  charbons  dits  de  Puis:  i 
dans  les  vol.  x  et  xiii  des  meules  pour  l'extraction  de  Thuile. 

(4)  Les  vol.  IV,  VI  et  viu  contiennent  des  machines  de  ce  genre. 
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moins  de  résistance  que  lorsqu'il  est  formé  de  petites  lames  entremêlées 
de  fibres  droites  ou  courbes,  divergentes  ou  entrelacées,  etc.' 

Sans  nous  arrêter  davantage  sur  ces  données  générales,  dont  il  est 
utile  cependant  de  bien  se  rendre  compte  pour  le  choix  d*une  machine 
devant  le  mieux  convenir  à  la  nature  de  la  substance  sur  laquelle  elle 
doit  agir,  nous  allons  examiner  les  principaux  systèmes  proposés  spé- 
cialement pour  le  concassage  des  minerais,  des  pieiTes  et  autres  matières 
dures  d'une  texture  analogue. 

Disons  tout  d'abord  que  jusqu'à  ces  dernières  années  la  totalité,  si  ce 
n'est  toutes  les  machines  projetées,  essayées  ou  appliquées  pour  concas- 
ser, reposaient  sur  l'action  du  choc  au  moyen  de  marteaux  ou  pilons 
actionnés  par  des  cammcs,  des  excentriques  ou  des  leviers.  Dans  cette 
classe  nous  citerons  particulièrement  les  suivantes  : 

La  machine  à  casser  les  pierres  de  M.  Laar,  à  Nevers,  brevetée  le  3  juin  1 846  {\  ) , 
dans  laquelle  une  série  de  marteaux,  portant  des  mentonnetsà  leur  manche,  sont 
soulevés  par  des  cammes  fixées  sur  un  arbre  qu'un  homme  fait  tournerau  moyen 
d^une  manivelle.  Les  fragments  détachés  par  le  choc  de  ces  marteaux  tombent  sur 
une  grille  qui  les  laisse  passer  à  la  dimension  voulue  (2). 

M.  Rousseau,  à  Auxerre,  prit  successivement  deux  brevets  d'invention  pour 
un  casse-pierres^  l'un  le  6  juin  4846,  et  le  second  le  20  juin  4847,  qui  ne  dif- 
fère du  précédent  que  par  quelques  détails  de  construction  (3). 

En  4849,  le  25  octobre,  M.  Ducourneau,  à  Agen,  s'est  fait  breveter  pour  un 
mortier  coricasseur  dans  lequel  le  marteau  ou  pilon,  composé  d'une  sorle  de 
massue  en  fer,  était  suspendu  à  un  ressort  en  arc  de  cercle  formé  de  feuilles  éta- 
gées  en  acier,  comme  les  ressorts  de  suspension  des  véhicules  de  chemin  de  fer, 
L'ouvrier,  en  appuyant  sur  ce  marteau,  faisait  fléchir  le  ressort  et  produisait  le 
choc  nécessaire  pour  briser  la  pierre,  qui  se  plaçait  sur  une  enclume  en  métal  de 
forme  parabolique  (4). 

(i)  Avant  cette  date,  nous  ne  trouvons  qu*uQ  seul  brevet  sous  ce  titre:  Cassê  des 
pierres  par  mécanique^  par  M.  Serf,  sellier  à  Marseille.  —  30  Juin  1843. 

(2)  Cette  machine  est  publiée  dans  le  vol.  vu  des  brevets  d'iovontion  pris  sous  le 
régime  de  la  loi  du  5  Juillet  1844. 

(3)  En  1847,  le  21  avril,  M.  Marandet,  instituteur  à  Chapois,  prit  un  brevet  sous  ce 
titre  :  Machine  à  casser  les  pierres  pour  Vempierrement  des  routes.  Un  brevet  a  aussi 
été  pris  en  1848,  le  2  novembre,  par  MM.  Vieules,  Ghameroy  et  Salarnier,  à  Aurillac, 
pour  une  machine  propre  au  cassage  de  la  pierre,  du  minerai  et  de  la  castine. 

(4)  Voici  encore  les  titres  de  différente  breveto  pris  en  1849,  1850  et  1851  pour  le 
même  si^et  : 

Machine  dite  concasseur^  propre  au  concassage  des  matériaux  employés  à  Fempier- 
rement  des  routes,  par  M.  Ricard,  marbrier,  à  Toulouse,  breveté  le  8  septembre  1849. 

Machine  destinée  a«  cassage  des  cailloux  pour  Tentretien  des  routes,  par  M.  Luquet, 
conducteur  des  ponts  et  chaussées,  à  Toulouse.  (Brevet  du  15  Juin  1850.  ) 

Appareil  de  broyage  de  cailloux  et  d'autres  matières,  dit  laminoir-broyeur  à  Mac* 
Adam,  par  MM.  Hacquet  et  Lebeau,  étudiante,  à  Paris.  (Brevet  du  20  Juillet  1850.) 

Procédés  de  broyage  appliqués  à  concasser  les  pierres,  cailloux,  etc.,  par  MM.  Vienne 
et  Villard.  (Brevet  du  24  septembre  1850.) 

Machine  dite  le  concasseur,  servant  à  briser  les  pierres,  moellons  et  cailloux,  pour 
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M.  Ducourneau  modifia  ce  premier  système  et  prit  -un  nouveau  brersi  le 
t^  novembre  4  857  pour  un  appareil  beaucoup  mieux  étudié,  composé  de  pIosieuR 
marteaux  actionnés  par  des  cammes,  et  suspendus  au  moyen  de  ressorts  au-deaso.- 
d'une  enclume  ou  mortier  de  formo  spéciale.  Nous  avons  donné  le  dessin  de 
cette  machine  dans  le  volume  xx  du  Génie  industrieL 

M.  Poivet,  à  Château-du-Loir,  s* est  fait  breveter  le  14  avril  1854  pour  nnt 
machine  baséo  sur  le  principe  du  contre-coup  (\  ) .  Dans  cette  machine,  I«  marteata 
ou  masses  fixées  au  bout  de  tiges  flexibles  sont  montées  sur  un  arbre  ^ert- 
cal  animé  d'un  mouvement  de  roUition  rapide  au  moyen  d'une  transmission  par 
poulies  et  courroies.  Les  masses  sont  étagées  deux  k  deux,  présentant  ainsi  oe: 
cercles  concentriques  superposés  formant  chacun  une  batterie.  La  pierre  à  caser 
est  placée  dans  une  trémie  spéciale  à  chaque  batterie.  Par  Tincilnaison  du  plan  (k 
cette  trémie,  la  pierre  est  conduite  sur  une  planchette  dont  la  surface  supérieure 
légèrement  concave  et  formant  un  rebord  sous  le  talon  de  la  masse,  donne  ta 
matériaux  la  position  la  plus  favorable  pour  qu'ils  puissent  être  frappés  en  pic^ 
au  passage  des  masses  qui,  parleur  vitesse  et  leur  choc,  chassent  vivement  cette 
pierre  contre  une  des  enclumes  destinées  au  contre-coup  qui  existent  )atén)^ 
ment.  Ainsi  chassée,  cette  piorre  est  mise  en  éclats  et  retombe  sur  an  grilla^ 
inférieur  qui  en  opère  le  triage  et  l'expulse  en  dehors  de  la  machine  (2). 

Le  môme  M.  Poivet,  en  dernier  lieu  domicilié  au  Mans,  prit  de  nonveiatl 
brevets  les  95  avril  1856  et  46  février  4864  pour  des  perfectionnements  à  sa  cia^l 
chine  casse-pierres  consistant  en  un  changement  de  forme  et  de  disposition  dr 
casseur  et  de  sa  caisse,  ou  plutôt  des  enclumes  contre  lesquelles  les  pierres  frap- 
pées par  les  masses  sont  lancées  pour  recevoir  le  contre-coup. 

Suivant  le  même  ordre  d'idées  que  M.  Poivet,  MM.  Boyenval  et  Ligerot.  l4 
Paris,  se  sont  fait  breveter,  le  %  mai  4854,  pour  un  casseurà forge  centrifu^^' 
diffère  comme  construction  du  système  précédemment  décrit,  mais  dont  le  modi 
d'action  est  sensiblement  le  même. 

Nous  pouvons  citer  encore,  comme  établi  sur  le  même  principe,  rappereil  (Ml 
M.  Couvreux,  à  Bazeilles,  breveté  le  S7  mars  4862,  qui  se  compose  d'une  graiM 
roue,  munie  sur  la  circonférence  de  ses  jantes  de  fortes  dents  enfer.  Ceun' 
roue  est  placée  dans  un  coffre  en  charpente  surmonté  d'un  plancher  quicooK^ 
munique  avec  la  roue  par  un  couloir  servant  à  Tintrodution  des  pierres.  La  roue 
étant  animée  d'une  grande  vitesse  au  moyen  d'une  poulie,  les  pierres  qui  arriveo: 
à  sa  surlace  sont  prises  par  les  dents  qui  les  lancent  sur  des  marbres  on  piaqK$ 
en  fonte  fixées  à  cet  effet  à  l'intérieur  du  coffre,  et  sur  lesquelles  elles  se  briseau 

Participant  de  ce  principe,  mais  pourtant  avec  des  différences  assez  sefis- 
bles,  MM.  Chevallard,  Desmons,  Causse,  Ganu  et  Horeau,  se  sont  fait  breveter  k 
9  juillet  4  859,  pour  une  machine  dans  laqu^le  le  cassage  ou  la  pulvérisation  s'ob- 
tient par  des  chocs  vivement  répétés  que  les  corps  reçoivent  d'organes disfMSt^   i 


I 


rapprovisionnemcnt  du  gravier  nécessaire  à  l'entretien  des  routes,  par  M.  Magoaa.  i 
Perpignan.  (Brevet  du  30  janvier  1851.) 

(1)  Quand  une  pierre  est  frappée  vivement,  il  s*établit  dans  ses  molécules,  soimi 
M.  Poivet,  une  vibration  plus  ou  moins  intense,  suivant  sa  nature.  Si  un  choc  a  Bea 
pendant  que  la  vibration  a  encore  toute  son  intensité,  il  s'établit  une  deuxième  libn- 
tion  qui  contrarie  la  première  et  brise  la  pierre. 

(2)  Le  dessin  de  cette  machine  est  publié  dans  le  vol.  xxxvn  des  breveta  dlaveotiso 
délivrés  sous  le  régime  de  la  nouvelle  loi. 
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dans  ce  but,  l'inertie  seule  des  corps  servant  de  contre-partie.  Dans  cette  ma- 
chine, le  cassage  des  blocs  à  réduire  en  morceaux  a  lieu  dans  un  espace  où  ils 
se  trouvent  enfermés  entre  des  cylindres  tournants,  espace  d*où  ils  ne  peu- 
vent sortir  que  lorsquMls  ont  atteint,  au  moins  dans  un  sens,  la  dimension  à  la- 
quelle on  veut  opérer  le  cassage.  Un  plateau  lisse,  tournant  horizontalement, 
reçoit  les  blocs,  et,  par  sa  rotation  rapide,  les  présente  sans  cesse  à  une  série 
de  cylindres  batteurs  à  axes  verticaux,  montés  autour  du  plateau  et  tournant 
dans  le  même  sens.  Ces  cylindres  laissent  entre  eux  un  espace  destiné  au  passage 
des  morceaux  cassés. 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  dispositions  les  plus  nombreuses  sont  celles  des 
machines  à  marteaux  montés  sur  un  axe  horizontal  et  se  mouvant  alors  dans  un 
plan  vertical. 

De  ce  système  est  la  machine  à  casser  les  cailloux  dont  les  marteaux  sont 
à  manches  flexibles  et  l'enclume  à  coquille  avec  débourreur,  de  MM.  Marchon  et 
Beausoleil,  à  Lyon,  brevetés  le  49  mai  4854  (4  j  ;  la  machine  avec  marteaux  à  cam- 
mes  et  enclume  mobile  à  mouvements  saccades  de  M.  Meynier,  à  Paris,  brevetée 
le  29  avril  4856;  celle  de  M.  Rubé,  à  Montdidier,  brevetée  le  S5  juillet  4856; 
celle  de  M.  Cambuzat,  à  Paris,  brevetée  le  %i  juin  4857;  la  machine  à  simple 
marteau  suspendu  à  l'extrémité  d'un  long  levier,  manœuvré  à  bras,  de  M.  Ri- 
vière, brevetée  le  45  mai  4859;  celle  à  marteaux  multiples  rangés  en  hélice 
autour  de  l'arbre,  de  M.  Larpent,  à  Paris,  brevetée  le  45  avril  4859;  celle  de 
M.  Plumeau,  à  Pujard,  brevetée  le  44  mars  4864. 

Parmi  les  machines  dont  le  choc  est  produit  par  des  marteaux,  il  nous  font 
mentionner  plus  particulièrement  celle  de  M.  Dumarchey,  qui  prit  en  France 
successivement  trois  brevets,  le  30  mars  4859,  le  6  septembre  4860  et  le  22  dé- 
cembre 4863.  Celte  machine  6e  compose  d'un  fort  bâti  qui  supporte  les  paliers 
d'un  arbre  horizontal,  muni,  d'un  bout,  du  volant  régulateur,  et  de  Tautre,  d*une 
poulie  recevant  le  mouvement  du  moteur.  Entre  les  deux  coussinets  sont  fixés 
sur  l'arbre  des  leviers  garnis  chacun  à  son  extrémité  d'une   masse  en  fer, 
et  disposés  de  manière  à  frapper  deux  ou  plusieurs  coups  à  la  fois,  ou  al- 
ternativement selon  que  le  besoin  l'exige.  A  peu  près  verticalement,  sous  l'axe 
et  sur  un  support  en  bois,  se  trouve  une  enclume  en  fer  ou  en  fonte,  qui  peut 
être  d'une  seule  pièce  dans  tonte  sa  longueur,  afin  que  toutes  les  masses  vien- 
nent y  frapper  et  casser  les  matières  qui  s'y  trouvent,  ou  bien  être  divisées  en 
autant  de  pièce  qu'il  y  a  de  masses.  À  la  suite  de  cette  enclume,  et  formant 
un  quart  de  cercle  excentrique  autour  de  l'axe,  se  trouvent  des  cylindres  allant 
en  diminuant  de  diamètre  et  qui,  pouvant  tourner  librement  sur  leur  axe,  ser- 
vent de  tablier  mobile  pour  le  départ  des  pierres  concassées,  lesquelles  peuvent 
tomber  entre  les  espaces  vides  laissés  plus  ou  moins  grands,  suivant  les  besoins, 
entre  chaque  rangée  de  cylindres. 

Dans  la  plupart  des  machines  qui  effectuent  le  concassage  au  moyen  de  mar- 
teaux, les  inventeurs  paraissent  s'être  préoccupés  surtout  des  dispositions  de 
rcnclume.  Des  brevets  ont  même  été  pris  spécialement  pour  cet  organe.  Nous 
citerons  ceux  de  M.  Debanl,  à  Salies,  du  4"  septembre  4856;  de  M.  Michon- 
net,  à  Paris,  du  44  octobre  4864;  de  M.  Charcouchet,  à  Lyon,  du  21  juin  4862. 

(i)  Le  dessin  de  cette  machine  est  donné  dans  le  vol.  xsxna  desdits  Brevets 
d'invention. 
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DansJes  deux  premiers,  l'enclume  est  simple  et  ne  présente,  comme  pinicu- 
larité,  que  des  arêtes  saillantes  de  forme  spéciale;  mais,  dans  lesystèifiede 
M.  Gharcouchet,  c'est  une  véritable  machine  qui  se  compose  d'un  chàssisen  fon;e 
avec  son  crible,  formé  par  une  série  de  barreaux  en  fer  espacés  à  la  dimensioâ 
à  donner  aux  pierres,  et  comportant  un  couloir  destiné  à  rintroducUon  des  ma- 
tériaux. Les  barreaux  de  ce  crible  sont  enchâssés  dans  Tenclume  mobile  pkct^ 
à  45  degrés  et  comportant  une  série  de  cubes  affectant  une  forme  rhombûicj- 
à  leur  sommet,  et  espacés  d'axe  en  axe  d'une  distance  égale.  Cette  enclame  joir 
sur  un  arbre  servant  de  pivot  à  charnière,  lequel  a  ses  extrémités  dans  un  cou- 
lisseau,  tandis  qu'il  repose,  dans  sa  longueur,  sur  les  fourchettes  de  deuitas- 
pons  qui  ont  pour  effet  d'atténuer  les  chocs  de  la  masse,  et  d'empêcher  par  kv 
élasticité  la  pulvérisation  qui  doit  résulter  du  bris  sur  un  point  fixe. 

Après  les  machines  à  concasser,  dans  lesquelles  le  travail  est  produit  à  M 
de  marteaux  ou  masses,  agissant  alternativement  et  6xées  aux  extrémiléi  dp 
manches  flexibles  ou  non,  actionnées  par  des  arbres  à  cammes,  viennent  les  ]y- 
chines  à  pilons  verticaux  commandés,  soit  aussi  par  un  arbre  à  cammes,  îo.. 
directement  par  un  cylindre  à  vapeur,  comme  les  marteaux-pilons  employés daiâ 
les  forges  (4). 

De  ce  nombre  sont  les  suivantes  : 

Le  marteau  à  cammes,  de  MM.  Mader  et  Delgay,  à  Toulouse,  breveté  le  29m- 
vembre  1853;  la  pilonnière  à  cammes,  pour  routes  et  béton,  de  MM.  Ilutioelrt 
Graux,  à  Clairvaux,  brevetée  le  9  septembre  4854  (2)  ;  le  système  à  vapeur  eli 
cammes  bien  étudié,  par  M.  Bac,  conducteur  des  ponts  et  chaussées  à  Bcfo;<. 
breveté  le  47  septembre  4854;  le  brevet  de  M.  Jeanne,  du  44  janvier  4  858,  àes 
lequel  cet  inventeur  propose  l'emploi  de  plusieurs  marteaux-pilons  à  vapeiri 
rangés  sur  une  même  ligne  et  agissant  sur  des  enclumes  desservies  parxf 
toile  métallique  sans  fin. 

Nous  arrivons  maintenant  au  troisième  genre  de  machines  à  concasser,  i 
celles  qui  sont  composées  de  cylindres  horizontaux  tournant  tangentielieiLeci 
et  armés  de  dents  saillantes  sur  leur  périphérie.  De  ce  système,  nouscileronsb 
machine  de  M.  Bresquignan,  brevetée  le  tO  septembre  4854,  qui  est  compcé« 
de  deux  paires  superposées  de  cylindres  broyeurs  dentés,  dont  les  écarteoefê 
sont  réglés  suivant  les  dimensions  que  doivent  avoir  les  pierres.  Un  piioo  a 
mouton  est  appliqué  contre  la  machine,  afin  de  briser  les  pierres  trop  grossÊSpKr 
être  engagées  entre  les  cylindres. 

Se  sont  fait  breveter  pour  des  machines  basées  sur  le  même  principe  d'aeLcs. 
MM.  Peyron  et  Bonnamain,  à  Montbrison,  le  26  janvier  4855,  et  M.  DamiUf^i 
Paris,  le  23  août  4860. 

Dans  toutes  les  machines  que  nous  venons  d'examiner,  leconcassageds 
matières  dures  a  toujours  lieu,  comme  on  l'a  vu,  au  moyen  de  àfi 
plus  ou  moins  violents  entre  deux  surfaces  solides,  telles  que  Tendj» 
pour  le  marteau,  le  mortier  pour  le  pilon,  le  marbre  pour  la  moleiif.i» 

(1)  Noas  avons  publié  plusieurs  de  ces  appareils  dans  les  vol.  n,  vi  etii  detf 
Recueil. 

(2)  Le  dessin  de  cette  machine  est  publié  dans  le  vol.  xudes  Brevets  d'inveotioa  jr^ 
sous  le  régime  de  la  loi  de  1844. 
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meule,  le  cylindre  pour  le  laminoir  ou  le  cône  denté  des  moulins  à  noix, 
l'auge  ou  le  bassin  pour  les  sphères  ou  autres  corps  pulvérisateurs  des 
trilurateurs  à  boulets,  dans  le  cas  de  réduction  plus  complète  que  celle 
de  simple  concassage. 

Au  contraire,  dans  les  nouvelles  machines  dont  nous  allons  faire 
connaître  les  dispositions  spéciales,  ce  n'est  plus  le  choc  qui  produit  le 
concassage,  mais  une  simple  pression  qui,  répétée  sur  divers  points  du 
corps  placé  à  faux,  finit  par  le  faire  pour  ainsi  dire  éclater.  Ce  système 
offre  cet  avantage  sur  les  machines  à  marteaux,  à  pilons  et  autres  agis- 
sant par  choc ,  c'est  que  ces  organes  peuvent  résister  plus  longtemps, 
et  que  les  produits  sont  obtenus  à  la  grosseur  voulue,  d'une  façon  plus 
régulière  et  avec  beaucoup  moins  de  déchets,  c'est-à-dire  moins  de 
menus. 

Cet  appareil,  dont  le  principe  parait  appartenir  à  un  Américain, 
M.  Blake,  de  New-Haven ,  consiste  en  deux  mâchoires  rainées  de  forme 
trapézoïdale,  l'une  fixe  et  verticale,  l'autre  inclinée,  montée  à  charnière 
à  son  extrémité  supérieure  autour  d'un  axe  fixe  horizontal  et  formant, 
avec  la  mâchoire  fixe  et  les  parois  du  bâti,  une  trémie  dont  les  ouver- 
tures d'entrée  et  de  sortie  sont  déterminées  d'après  la  grosseur  des  ma- 
tières à  concasser  et  du  concassé  à  obtenir. 

La  mâchoire  mobile  reçoit  un  mouvement  de  va-et-vient  de  peu 
d'étendue,  mais  très-rapide,  d'un  levier  à  genou,  lequel  est  actionné 
par  l'intermédiaire  d'un  long  levier  inférieur  et  d'une  bielle  commandée 
par  un  arbre  coudé.  Cet  arbre,  placé  à  l'arrière  de  la  machine  est  muni 
de  deux  volants  et  d'une  poulie  qui  communique  avec  le  moteur  par 
une  courroie  (1). 

Telles  sont  les  principales  dispositions  de  la  machine  primitive  de 
M,  Blake  ;  nous  allons  décrire  les  divers  perfectionnements  qui  lui  ont  été 
apportés  par  plusieurs  constructeurs  et  pour  lesquels  ils  se  sont  fait  bre- 
veter. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  AMÉRICAINE  PERFECTIONNÉE 
PAR  M.  F.  AVERY, 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  FI6.   4    ET  2  DE  LA  PL.  7. 

Comme  il  vient  d'être  dit,  dans  la  machine  de  M.  Blake  le  mouvement 
delà  mâchoire  mobile  est  transmis  de  l'arbre  à  la  genouillère  par  un  long 
levier,  et  la  mâchoire  fixe  est  verticale.  Ces  dispositions  présentent  quel- 
ques inconvénients  qui  sont  : 

1®  De  réduire  la  section  d'introduction  des  matières  à  concasser;  de 
plus,  par  suite  de  la  position  verticale  des  deux  parois  latérales  de  la 

(1)  Noas  avons  donné  le  dessin  de  cette  machine,  brevetée  en  France  à  la  date  do 
14  janvier  4858,  dans  le  vol.  xxi  (N^  de  septembre  1861)  du  Génie  industriel. 

XVI.  ^ 
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trémie,  ii  arrive  fréquemment  que  les  blocs,  en  descendant  Tenlefaoi 
viennent  buter  contre  ses  parois,  lesquelles  Taisant  office  de  pied&4rats, 
aident  à  la  formation  de  voûtes  produites  par  les  fragments  déjà  es 
partie  concassés,  s'appuyant  les  uns  contre  les  autres.  H  en  résulte  que 
pendant  un  certain  temps,  plus  ou  moins  long,  ia  descente  se  trou.T 
arrêtée  jusqu'à  rupture  de  ces  voûtes,  mais  la  machine  marche Urajoon 
il  y  a  donc  perle  de  puissance  motrice  en  même  temps  que  perte  dr 
temps. 

2^  Les  coins  qui,  dans  la  machine  primitive  permettent  defairefiri? 
la  course  de  la  mâchoire  mobile  sont  disposés  au  milieu*  entre  les  vo- 
lants, ce  qui  nécessite,  lorsque  Ton  juge  nécessaire  de  régler  TaiDplitiKk 
du  mouvement  suivant  la  grosseur  des  pierres  soumises  au  coDcasape. 
d'arrêter  la  machine. 

L'expérience  ayant  fait  reconnaître  ces  inconvénients,  M.  Avery  ses: 
proposé  de  les  faire  disparaître  en  simplifiant  l'agencement  tout  ae 
réduisant  l'emplacement  occupé  par  la  machine* 

La  fig.  1  représente  en  section  verticale  et  longitudinale  cette  lu- 
chine  perfectionnée,  et  la  fig.  2  est  un  plan  du  nouveau  serrage  à  eois 
appliqués  à  l'arrière,  en  dehors  des  volants,  et  permettant,  par  suites 
régler  l'ouverture  de  la  mâchoire  même  en  marche* 

On  voit  que  dans  cette  machine  Tarbre  moteur  A,  au  lieu  dVûr 
placé  à  l'extrémité  arrière  du  bâti  B,  est  transporté  au  milieu,  aouteot 
par  deux  paliers  b  venues  de  fonte  avec  ce  bâti. 

Cet  arbre  reçoit  à  chaque  extrémité  un  volant  en.  fonte  V,et,deptai 
d'un  côté,  une  poulie  reliée  aux  bras  du  volant  par  les  boulons  a;  il  « 
forgé,  au  milieu  de  sa  longueur,  avec  un  coude  formant  manivelle  pour 
recevoir  la  tête  de  la  bielle  G  qui,  à  sa  partie  inférieure,  présente  od 
tourillon  sur  lequel  s'articulent  les  deux  leviers  D  et  !/«  dont  la  réuoior. 
forme  la  genouillère.  On  voit  que  celle-€i  se  trouve  actionnée  directeineo/ 
par  l'arbre  à  manivelle,  tandis  que  dans  la  machine  primitive  il  y  ^^ 
comme  intermédiaire  un  levier  qui  occupait  en  dessous  toute  h  ka- 
gueur  du  bâti,  pour  se  relier,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  à  la  bielle  eti 
l'arbre  monté  a  l'arrière. 

Les  deux  leviers  D  et  D^  ont  pour  largeur  celle  intérieure  du  1»^: 
(voy.  fig.  2),  et  leurs  deux  extrémités  opposées,  qui  sont  bttodôio 
vont,  en  s'engageant  dans  des  rainures  de  forme  correspondâDie. 
s'arc-bouter,  l'une  vers  le  bas  de  la  mâchoire  M,  l'autre  contre  h  f^ 
de  butée  E  ;  cette  dernière  est  engagée  dans  un  évidement  prali*?^ 
dans  l'épaisseur  du  bâti,  ainsi  que  le  coin  F  (fig.  2)  destiné  à  ré^^^^ 
position,  c'est-à-dire  à  réloigner  ou  à  la  rapprocher  de  la  inâchui^ 
mobile  et,  par  suite,  faire  varier,  plus  ou  moins,  récartemeotqw"^'' 
exjsler  entre  cette  dernière  et  la  mâchoire  fixe  M'. 

Le  déplacement  de  ce  coin  de  serrage  est  obtenu  en  agissant  ««^^ 
écrous  extérieurs  f,  de  façon  à  faire  tourner,  dans  le  sens  cooreaable*  » 
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tige  f\  qui  est  filetée  et  traverse  Técrou  e  ajusté  dans  l'épaisseur  du 
coin. 

Pour  maintenir  en  contact  intime  et  permanent  la  mâchoire  mobile, 
qui  est  articulée  à  charnières  sur  le  boulon  en  fer  m,  reposant  sur  la  léle 
du  bâti  auquel  il  est  solidement  relié  par  des  brides  à  clavettes ,  des 
ressorts  en  caoutchouc  g,  renfermés  dans  une  boîte  fondue  avec  la 
traverse  G  fixée  au  bâti,  sont  reliés  par  la  tige  g'  à  la  mâchoire.  Ces 
ressorts,  composés  de  rondelles  avec  disques  en  fer  interposés  entre 
elles  comme  les  tampons  de  chemin  de  fer,  sont  traversés  par  ladite 
tige  g,  dont  Textrémité  filetée  est  engagée  dans  un  écrou  en  bronze 
fondu  avec  le  petit  volant  à  main  v.  En  faisant  tourner  ce  volant  dans  le 
sens  convenable,  on  règle  la  tension  du  ressort,  lequel  se  trouve  com- 
primé dans  le  mouvement  de  Tarrière  à  Tavant  de  la  mâchoire,  et  qui, 
ensuite,  par  sa  puissance  d'expansion,  la  rappelle  de  Tavant  à  Tarrière. 

Comme  on  le  remarque,  la  mâchoire  fixe  M  a  reçu  une  inclinaison 
que  Texpérience  a  démontrée  convenable  pour  faciliter  Tinlroduclion 
dans  l'appareil  de  blocs  plus  volumineux,  et,  suivant  la  nature  des  pro- 
duits à  concasser,  cette  mâchoire,  ainsi  que  celle  mobile,  peuvent  être 
complètement  unies,  striées  ou  cannelées  dans  un  sens  quelconque,  ou 
même  dans  plusieurs  sens  à  la  fois. 

Enfin,  pour  faciliter  le  dégagement  des  matières,  les  parois  latérales 
de  cette  trémie  sont  inclinées  légèrement  vers  le  bas,  de  telle  sorte  que, 
contrairement  aux  cdtés  formés  par  les  mâchoires,  rentrée  est  un  peu 
plus  étroite  que  la  sortie;  il  résulte  de  celle  disposition  que  Tarran^re- 
ment  en  voûte  des  matières  n*est  plus  possible,  et  que  leur  chute  deve- 
nant facile,  le  rendement  se  trouve  augmenté. 

SERVICE  ET  RENDEMENT  DES  CONGASSEURS  DU  SYSTÈME  AMÉRICAIN. 

Nous  ne  possédons  pas  de  renseignements  précis  en  chiffres  sur  le 
travail  de  la  machine  perfectionnée  que  nous  venons  de  décrire,  mais  nous 
pouvons,  d'après  une  communication  faite  à  la  Société  des  ingénieurs- 
mécaniciens  anglais,  par  M.  J.  Laiicasler,  donner  les  résultats  obtenus 
avec  les  machines  américaines  de  M.Blake,  dont  nous  avons  fait  connaître 
les  dispositions,  et  qui,  comme  on  l'a  vu,  ne  diCTèrent  que  par  quelques 
détails  de  construction. 

Les  machines  dont  il  est  ici  question  sont  employées  aux  osines  de  Kirkles»* 
Hall  pour  broyer  la  pierre  calcaire  et  le  minerai.  L'une  sort  des  ateliers  de  Fin-* 
venleur,  et  a  commencé  à  marcher  en  octobre  4862;  depuis  elle  a  toujours 
fonctionné.  La  dimension  des  mâchoires  est  de  0°'540  de  long  sur  D'HITS  de  lar- 
geur d'ouverture  au  sommet,  ce  qui  représente  par  conséquent  la  plas  grande 
pierre  que  la  machine  puisse  broyer.  Le  poids  le  plus  considérable  de  pierres 
calcaires  broyées  en  une  journée  de  dix  heures,  a  été  de  420  tonnes,  c'est-^à-^ 
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dire  12  lonnes  par  heure;  mais  le  poids  moyen  des  pierres  broyées  par  jonnée 
de  travail  régulier  est  de  400  tonnes  par  jour  ou  de  dix  tonnes  par  heure. 

En  présence  de  Téconomie  et  de  l'avantage  que  donne  l'emploi  de  cette  ma- 
chine, comparativement  au  travail  manuel,  M.  Lancaster  a  fait  établir  par 
M.  Marsden,  constructeur  anglais  de  Leeds,  une  seconde  machine  qui  commença 
à  fonctionner  au  mois  d'août  1864,  et  qui,  comme  la  première,  est  destiDéei 
broyer  des  pierres  calcaires;  ses  mâchoires  ont  O^SIO  de  longueur  sarO"!ji 
de  largeur  d'ouverture  au  sommet. 

Cette  seconde  machine  broie  environ  la  même  quantité  de  pierre  par  jour 
que  la  première  ;  elle  est  maintenant  employée  pour  réduire  en  menus  mor- 
ceaux des  minerais  de  fer  ou  autres  pour  les  hauts-fourneaux,  aussi  bien  que 
les  scories  que  l'on  utilise  à  l'entretien  des  routes. 

Après  des  expériences  faitos  sur  ces  deux  machines ,  M.  Lancaster  a  troate 
que  les  frais  de  broyage  de  toute  espèce  de  matière  à  la  dimension  eoviroD  des 
scories  employées  sur  les  routes,  ne  s'élevait  qu'à  30  centimes  par  tonne,  y 
compris  le  déchargement  des  wagons,  l'introduction  des  matières  dans  la  ma- 
chine, la  force  du  moteur  à  vapeur,  en&n  toutes  les  dépenses  nécessaires  au  ser- 
vice de  la  machine. 

La  vitesse  transmise  à  l'arbre  moteur  actionnant  la  machine,  était  d*enriro& 
800  révolutions  par  minute,  et  Técartement  de  celle-ci  de  la  mâchoire  fixe,  rap- 
prochée le  plus  près  possible,  était  en  bas  de  0^0254;  le  rendement  dans  res  co> 
ditions  est  d'environ  5  tonnes  par  heure  ;  mais  lorsque  les  mâchoires  sont  dis- 
tantes de  0"'040  à  0^045,  on  peut  obtenir  le  rendement  mentionné  pins  bantde 
40  à  42  tonnes  par  heure. 

La  force  nécessaire  pour  faire  marcher  une  machine  de  la  plus  grande  dimeo- 
sion  serait  de  1 5  chevaux. 

Les  seuls  organes  qui  aient  été  remplacés  jusqu'à  présent  aux  deux  madiioes 
dont  il  s'agit,  sont  les  mâchoires  fixes  et  mobiles  ;  on  a  constaté  qu'avec  un  in- 
vail  constant,  elles  pouvaient  durer  environ  six  mois,  et  que  les  plus  résistaolâs 
étaient  celles  en  fonte  blanche,  avec  les  faces  cannelées  bien  refroidies.  Là  seQ!^ 
ment  est  l'usure,  sauf  pourtant  celle  qui  existe  dans  toutes  machines  en  nloav^ 
ment,  des  coussinets  de  la  bielle  et  de  l'arbre  à  manivelle. 

Dans  le  prix  de  revient  estimé  plus  haut  deO  fr.  30  par  tonne,  pourlecoo- 
cassage,  ne  sont  pas  compris  les  frais  de  camionnage  pour  apporter  etent- 
porter  les  matériaux,  ni  l'intérêt  du  capital  nécessaire  à  l'achat  de  la  macbio^. 
ni  les  frais  d'entretien,  et  ajoutons  aussi  que  le  coût  du  charbon  aux  usines  de 
Kirkless-Hall,  qui  est  compris  dans  le  prix  de  0  fr.  30,  n'est  que  de  4  fr.35  pi' 
tonne. 

Le  minerai  de  fer  employé  dans  ces  usines  est  très-dur  :  aussi  la  machiif 
doit-elle  fonctionner  plus  lentement  avec  ce  minerai  qu'avec  d'autres,  es 
qu'il  lui  faut  broyer  plus  longtemps  pour  réduire;  mais  en  général  on  a  tm^ 
que  les  matières  les  plus  lourdes  passaient  plus  promptement  que  celles  i^ 
légères ,  leurs  plus  grands  poids  les  maintenant  plus  sûrement  et  les  f^ 
mieux  se  présenter  à  l'action  des  mâchoires. 

11  y  a  maintenant  environ  une  cinquantaine  de  ces  machines  utilisées  ^^ 
les  carrières  de  granit  pour  casser  les  petits  morceaux  destinés  à  Tentretien  dl 
routes,  et  là  où  les  déchets  étaient  perdus  ou  devaient  être  cassés  à  la  m^ 
avec  une  dépense  de  51  fr.  50  par  tonne,  on  obtient  maintenant  ce  travail  I 
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raii^n  de  0  fr.  30  par  tonne,  et  les  déchets  de  pierre  sont  aussi  vite  débités  (]ue 
les  tombereaux  peuvent  les  emporter. 

Quelques-unes  de  ces  machines  sont  aussi  employées  pour  concasser  de  la 
pierre d'émeri,  que  Ton  soumet  ensuite  à  une  pulvérisation  plus  complète;  on 
a  ainsi,  parleur  usage,  obtenu  une  grande  économie,  principalement  en  ce 
quelles  ne  font  pas  autant  de  poussière  que  les  machines  à  moudre  ordinaires. 

Jusqu'à  ce  jour,  il  a  été  difficile  de  respirer  dans  un  moulin  à  émeri,  vu  la 
quantité  de  poudre  très-fine  répandue  dans  Tair,  laquelle  formait,  en  outre,  un 
déchet  très-appréciabie  ;  en  même  temps  que  pour  moudre  Témeri  et  lui  donner 
toute  grosseur  voulue  de  grain,  on  éprouvait  de  grandes  difficultés  k  ne  point 
le  produire  également  en  poudre  fine. 

La  nouvelle  machine,  en  permettant  de  concasser  sans  chocs  Témeri  en  petits 
morceaux  appropriés  pour  le  moulin  à  moudre,  évite  en  partie  ces  inconvé- 
nients, car  elle  ne  produit  qu'une  faible  quantité  de  poudre  fine;  ce  qui  apporte 
une  grande  économie ,  car  la  plus  grande  dépense  provenant  des  déchets,  con- 
sistait principalement  dans  la  réduction  des  grands  blocs  en  morceaux  de  la 
dimension  voulue  pour  le  moulin. 

Ce  système  do  machine  a  aussi  été  employé  pour  broyer  des  minerais  d'étain, 
de  cuivre  et  d'or,  et  ici  encore  on  lui  a  trouvé  des  avantages  sur  les  bocards, 
ces  derniers  offrant  l'inconvénient  de  détruire  avec  leurs  pilons  la  matrice;  la 
matière  dont  celle-ci  est  composée,  se  trouvant  pulvérisée,  se  mêle  au  minerai, 
et  l'appareil  à  laver  a  d'autant  plus  de  difficulté  pour  séparer  les  matières  étran- 
gères. En  faisant  usage  de  la  nouvelle  machine,  on  peut,  après  le  broyage,  re- 
cueillir 75  pour  cent  de  matière  étrangère ,  en  disposant  au-dessous  des  mâ- 
choires une  table  tournante  desservie  par  des  enfants,  qui  enlèvent  les  gros 
morceaux  de  pierre  et  de  gangue  mélangés  au  minerai  :  on  peut  donc  ainsi  ne 
laisser  que  25  pour  cent  à  laver,  au  lieu  de  la  masse  entière;  l'action  de  la 
machine  étant  d'ouvrir,  de  dégager  le  métal  sans  pulvérisation. 

Le  prix  d'une  des  plus  grandes  machines,  ayant  des  mâchoires  de  O^'SIO  de 
longsnr  0"Î54  de  largeur  d'ouverture  au  sommet,  est,  tout  compris,  de  6,000  fr. 

La  plus  petite  machine  qui  ait  été  construite,  pesant  3  \jt  tonnes,  coûte 

3,500 fr.;  elle  a  été  construite  aux  États-Unis  avant  que  ce  système  eût  été 

introduit  en  Angleterre;  elle  fonctionne  maintenant  dans  une  carrière  de  schiste 

^\ml(mne)  à  Wilton-le-Wear,  et  broie  quarante  tonnes  de  schiste  par  jour  ; 

ilarsden  l'a  vue  broyer  jusqu'à  3"»  à  3"»  4/2  cubes  par  heure. 

La  plus  grande  machine  construite  en  Amérique  avait  des  mâchoires  de  0°>  54  0 
de  long  sur  0~488,  au  lieu  de  0™Slo4  de  largeur  d'ouverture.  On  a  eu  à  subir 
p'usieurs  ruptures  avant  que  le  bâti  en  fonte  soit  établi  avec  assez  de  solidité 
pour  résister  aux  efforts  qu'il  devait  supporter  en  broyant  de  la  pierre. 

Le  travail  auquel  cette  machine  fut  d'abord  consacrée  en  Amérique,  consistait 
à  broyer  des  pierres  dans  le  parc  central  de  New-York,  dans  lequel,  en  4858,  on 
devait  faire  de  5  à  7  milles  de  route.  On  avait  besoin  pour  cela  d'une  grande 
quantité  de  pierre,  et  on  ne  voulait  en  mettre  aucune  sur  cette  route,  qui  ne 
(lassàt  dans  un  anneau  de  0«  0508  de  diamètre  :  le  prix  payé  pour  casser  la 
pierre  dans  ces  conditions  par  le  travail  manuel,  était  d'environ  14  fr.  par  mètre 
cube.  La  machine  concassa  la  pierre,  à  raison  de  3  fr.  50  seulement  par  mètre 
cabe;  aussi,  après  trois  mois  écoulés,  une  somme  suffisante  pour  payer  entière- 
ment sa  valeur  avait  été  économisée  ;  de  plus,  le  travail  a  été  trouvé  infiniment 
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plus  régulier  que  celui  du  travail  manuel  qui  coûtait  plus  de  trois  fois  plus.  Les 
pierres  à  broyer  étaient  des  cailloux  de  roche  bleue,  aussi  durs  que  du  silex  et 
considérablement  plus  tenaces. 

Toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  ces  machines  doivent  être  disposées  de 
façon  à  s'alimenter  automatiquement,  soit  par  un  couloir  incliné,  lorsque  la 
pierre  se  trouve  à  un  niveau  élevé,  soit  par  des  élévateurs  qui,  du  sol,  transporteot 
la  matière  dans  la  machine.  Dans  une  carrière,  une  de  ces  machines  a  été  iostallw 
au  bas  d'un  coteau,  et  un  couloir  incliné  conduisait  les  pierres  directement  dans 
^a  trémie;  par  ce  mode  d  alimentation,  un  homme  pouvait  fournir  400  tonuesde 
pierre  par  jour  à  la  machine,  et  faisait  ainsi  Touvrage  de  quatre  hommes  qui 
auraient  alimenté  manuellement.  En  ajoutant  des  rails  pour  amener  les  wagons  im- 
médiatement au-dessous  de  la  machine,  on  pouvait  charger  un  train  de  42  sn- 
gonsen  vingt  minutes;  il  suffisait  d'ouvrir  une  trappe  et  de  laisser  écouler  la 
pierre  cassée  dans  les  wagons. 

Ainsi  disposé,  on  a  trouvé  que  la  pierre  pouvait  être  broyée  et  emportée  ï  50 
milles  sur  les  rails,  à  moins  de  frais  qu'il  n'en  fallait  auparavant  pour  cbar<:er 
et  délivrer  la  pierre  brute.  Là  où  la  pierre  devait  être  fournie  roanuellemeol  à 
la  machine,  il  fallait  compter  40  centimes  de  plus  par  tonne. 

La  machine  des  usines  de  Kirkless-Hall  était  placée  à  un  niveau  tel,  qu  I 
n'était  pas  possible  de  l'alimenter  automatiquement;  à  la  main,  l'homme  charse 
de  ce  soin  pouvait  fournir  30  tonnes  par  jour,  à  raison  de  3  fr.  40  c;  r>si 
la  première  machine  qui  ait  fonctionné  en  Angleterre;  toutes  les  autres  on 
été  introduites  depuis  4862. 

Lo  constructeur,  M.  Marsden,  fait  observer  que  dans  la  construction  des  mâ- 
choires on  doit  faire  une  différence  pour  celles  destinées  k  broyer  les  pierrf« 
pour  les  routes,  lorsqu'on  veut  éviter  de  faire  de  la  poussière ,  et  de  celles  em- 
ployées pour  écraser  les  scories  (^^//(/o^),  par  exemple,  destinées  k  garniriez 
fours  à  puddier,  où  la  poussière  importe  peu.  Pour  ce  dernier  travail,  les  denu 
des  mâchoires  doivent  être  plus  plates,  et  leur  hauteur  n'être  que  de  4  !8  à  43  m!- 
limètres,  tandis  que  dans  les  machines  destinées  à  broyer  les  pierres  poor  !^ 
routes,  les  dents  doivent  être  beaucoup  plus  tranchantes,  et  former  une  saillie  df 
20  millimètres  environ.  Dans  les  deux  cas,  les  dents  sont  espacées  de  la  iw'm? 
manière  :  savoir  de  O^ôîS  de  centre  à  centre;  la  pointe  des  dents  est  plate,  d# 
3  à  6  millimètres  de  largeur,  et  les  bords  sont  arrondis. 

Une  de  ces  machines  avec  des  dents  plus  tranchantes,  est  maintenant  en- 
ployée  aux  usines  de  Gateshead  pour  traiter  des  pyrites  :  il  eet  essentiel  danger 
cas  de  concasser  en  évitant  autant  que  possible  de  les  réduire  en  poussière,  e( 
elle  remplit  parfaitement  son  but. 

DESCRIPTION  DES  MACHINES  A  EXCENTRIQUES  | 

A  MACHOIRE  SIMPLE   ET  A  MACHOIRES   DOUBLES  MOBILES,    DE  M.    DTCKHOPT. 
REPRÉSENTÉES  PAR   LES  HG.   3  A  7,  PLANCHE  7. 

Sur  le  même  principe  de  récrasement  entre  des  mâchoires,  M.  Dyc- 
khoff  a  imaginé  et  fait  exécuter  dans  ses  ateliers  deux  dispositions  de  im- 
chines  à  concasser,  parfaitement  entendues  comme  construction,  qui.  | 
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par  cela  même,  offrent  un  vérilable  intérêt  et  présentent  dans  la  pra- 
tique des  avantages  notables. 

Ststèhe  a  MACHOIRE  SIMPLE.  —  La  première  de  ces  machines  est  à  une 
seule  mâchoire  mobile;  elle  est  représentée  en  section  verticale  et  longi- 
tudinale fig.  3,  et  en  plan,  partie  coupée  horizontalement,  flg.  k. 

Cette  machine,  composée  d'une  caisse  en  fonte  B,  fermée  de  trois 
côtés,  est  reliée  par  quatre  forts  boulons  B'  aux  deux  paliers  b,  qui  re- 
çoivent dans  des  coussinets  en  bronze  l'arbre  coudé  A.  Les  boulons  sont 
munis  d*embases  qui  maintiennent  l'écartement  entre  la  caisse  et  les 
paliers;  des  écrous  1/  en  opèrent  le  serrage  :  le  tout  est  fixé  solidement 
sur  un  fort  cadre  en  charpente  G  qui  repose  sur  le  sol,  et  porte  les 
paliers  ^  dans  lesquels  tourne  l'arbre  moteur  H;  celui-ci  est  muni  du 
volant  régulateur  V  et  des  poulies  P  et  P',  l'une  fixe  recevant  le  mouve- 
ment du  moteur,  et  l'autre  folle  pour  l'interrompre  à  volonté. 

Cet  arbre  porte,  sur  le  bout  opposé  au  volant,  le  pignon  p  qui  en- 
grène avec  la  grande  roue  R,  calée  sur  l'arbre  à  manivelle  A,  auquel  il 
transmet  un  mouvement  de  rotation  continu,  retardé  dans  le  rapport 
de  1  à  5,  le  pignon  ayant  0"200  au  cercle  primitif  des  dents,  et  la  roue 
1  mètre. 

Le  coude  ou  la  manivelle  de  l'arbre  A  est  tourné  avec  deux  collets, 
près  des  embases  des  paliers,  pour  recevoir  les  coussinets  en  bronze  de 
la  bielle  à  deux  têtes  C.  Celle-ci  commande  directement  la  mâchoire 
mobile  M',  à  laquelle  elle  est  reliée  par  des  boulons  c  laissant  le  jeu 
nécessaire  au  mouvement,  lequel  s*opère  sur  une  petite  saillie  ménagée 
de  fonte  vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  la  mâchoire,  et  correspondant  à 
une  saillie  semblable,  dont  la  plaque  inclinée  qui  forme  l'extrémité  delà 
bielle  est  pourvue.  Entre  cette  plaque  et  la  face  arrière  de  la  mâchoire, 
sont  interposés  deux  petits  blocs  de  bois  d  permettant  une  certaine 
élasticité  pendant  la  compression. 

Un  assemblage  analogue,  composé  du  bloc  d\  serré  par  les  boulons  «, 
a  été  adopté  par  le  constructeur  pour  la  réunion  de  la  mâchoire  fixe  M 
avec  le  fond  de  la  caisse,  lequel  est  fondu  avec  de  fortes  nervures  pour 
résister  à  la  pression. 

Système  a  deux  mâchoires  mobiles.  —  La  f\g.  5  est  un  plan  général 
de  cette  machine  vue  en  dessus. 

La  fig.  6  en  est  une  section  verticale  faite  suivant  la  ligne  1-2,  et  la 
fig.  7  une  coupe  transversale  passant  par  le  milieu,  suivant  3-ù. 

Ce  second  modèle,  mieux  groupé  et  plus  ramassé,  est  composé  d'un 
fort  bâti  en  fonte,  dont  les  côtés  B  et  B'  sont  assemblés  par  les  entretoi- 
ses «,  et  des  tirants  en  fer  avec  douille  en  fonte  c'  (fig.  3).  Ce  bâti,  fixé 
par  des  boulons  /"sur  le  châssis  en  charpente  G,  est  terminé  par  les  forts 
paliers  b  et  6',  dans  lesquels  tournent  librement  les  deux  arbres  à  excen- 
triques A  et  A^,  dont  les  extrémités  sont  munies  des  deux  roues  droites 
dentées  R  et  R^  commandées  par  le  pignon  p. 
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L'arbre  H  de  ce  pignon  est  supporté,  d'un  côté,  par  un  consânet  eo 
bronze  g,  logé  dans  l'épaisseur  de  la  flasque  B  du  bâti  (voy.  fig.  7], 
et  de  l'autre,  par  un  palier  indépendant  ^  (fig.  5),  monté  sur  une  pièce 
de  bois  reliée  au  châssis  G^. 

Les  entretoises  inférieures  m  et  mf  sont  en  fer  forgé,  et  servent  de 
tourillons  à  deux  fortes  plaques  en  fonte  G  et  G'  qui,  par  suite,  peuTent 
osciller  ;  une  partie  de  leur  face  extérieure  est  dressée  pour  recevoir  les 
patins  e  et  e\  traversés  par  les  arbres  À  et  A^  Ges  [patins  sont  garais  de 
bandes  d'acier  pour  le  frottement,  et  sont  reliés  aux  plaques  par  des 
platines  en  fer  h,  qui  laissent  le  jeu  nécessaire  au  déplacement  des 
mâchoires. 

Ges  plaques  se  trouvent  donc  reliées  aux  colliers  sans  Vintermédiaire 
d'aucune  bielle,  mais  non  d'une  manière  rigide,  de  façon  à  être  seule- 
ment entraînées  par  ceux-ci  dans  le  mouvement  alternatif  qui  leur  est 
imprimé  par  les  excentriques,  tout  en  permettant  aux  patins  des  colliers 
de  glisser  sur  les  surfaces  dressées  des  plaques. 

Sur  ces  plaques  sont  superposées  les  mâchoires  en  fonte  M  et  M' 
coulées  en  coquilles,  unies  du  côté  où  elles  sont  en  contact  avec  les  pre- 
mières, et  présentant  des  saillies  en  forme  de  pointe  de  diamant  du  côté 
tourné  vers  l'intérieur  du  bâti.  Ges  mâchoires  sont  placées  l'une  par 
rapport  à  l'autre  suivant  une  certaine  inclinaison,  de  manière  à  former 
les  parois  d'une  trémie. 

Les  matières  à  concasser  sont  jetées  dans  la  partie  supérieure,  et  à 
chaque  révolution  des  arbres  A  et  A^  chacun  des  morceaux  contenus  est 
brisé  en  plusieurs  autres  qui,  étant  d'un  volume  moindre,  descendent 
progressivement  jusqu'au  moment  où,  réduits  à  une  grosseur  conve- 
nable, limitée  par  Técartement  des  mâchoires  à  leur  partie  inférieure, 
ils  s'échappent  au-dessous  pour  tomber  soit  dans  un  wagon,  soit  sur 
une  nappe  sans  fin  N,  qui  les  transporte  en  tout  autre  point  de  l'établisse- 
ment. 

Les  saillies  que  présentent  les  mâchoires  M  et  M'  ont  pour  but,  non- 
seulement  de  faciliter  la  rupture  des  morceaux,  en  pénétrant  dans 
ceux-ci  sous  forme  de  coin,  mais  aussi  d'empêcher  qu'ils  remontent  en 
glissant  sur  les  faces  inclinées,  ce  qui  ne  manquerait  pas  de  se  produire 
si  elles  étaient  entièrement  planes. 

La  disposition  adoptée  pour  cette  machine  permet  de  concasser  des 
matières  très-dures  ;  la  différence  entre  les  rayons  des  engrenages  R  et  R' 
et  des  excentriques  est  telle,  qu'un  léger  effort  exercé  sur  les  dents 
des  roues   produit   une    pression  considérable  sur  les  deux  plaques. 

Pour  obtenir  dans  cette  machine  une  ouverture  plus  ou  moins  grande 
des  mâchoires,  il  suffit  de  modifier  la  position  respective  des  deui 
excentriques  en  faisant  varier  seulement  celle  des  dents  d'engrenage. 

Les  deux  mâchoires  M  et  M',  ayant  chacune  une  course  égale  à  Ja 
moitié  seulement  de  l'espace  dont  elles  doivent  se  rapprocher,  les 
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engrenages  R  et  R'  ont  à  résister  à  une  pression,  et  les  arbres  A  et  À'  à 
une  torsion  bien  moindre  que  si  Tune  des  mâchoires  restait  fixe,  et 
l'autre  mobile  de  toute  la  course  nécessaire. 

La  réaction  produite  par  la  pression  agit  dans  cette  machine  de 
manière  à  rompre  les  côtés  B  et  W  du  bâti  ;  pour  les  consolider  et  éviter 
que  la  fonte  peu  résistante  au  choc  porte  sur  la  totalité  de  l'effort,  la 
partie  inférieure  du  bâti  est  renforcée  par  deux  forts  liens  en  fer  forgé  I 
(Gg.  7),  mis  à  chaud  sur  les  moyeux,  qui  sont  traversés  par  les  entre- 
toises m  et  m^,  maintenues  par  les  bouchons  à  vis  n.  Dans  la  partie  supé« 
rieure,  la  pression  est  supportée  par  quatre  grands  boulons  V  traversant 
entièrement  les  tubes  creux  fondus  avec  les  côtés,  et  servant  en  même 
temps  à  fixer  les  coussinets  des  deux  arbres  Â  et  A^ 

Par  ce  mode  de  construction ,  la  fonte  des  flasques  du  bâti  est 
presque  entièrement  déchargée,  et  la  réaction  de  la  pression  a  pour 
effet  de  soumettre  seulement  les  frettes  1  et  les  boulons  h'  à  un  effort 
de  traction  longitudinale.  Quant  à  la  pression  latérale  tendant  à  écarter 
les  deux  côtés  du  bâti,  pression  qui,  relativement  à  l'autre,  est  très- 
faible,  elle  est  supportée  par  les  entretoises  e^  et  les  agrafes  e. 

Afin  d'amortir  le  choc  qui  se  répète  à  chaque  tour  des  arbres  M^  des 
plateaux  en  bois  d  et  df  sont  interposés  entre  les  mâchoires  et  les  plaques 
en  fonte  G  et  C^  de  manière  à  former  entre  ceux-ci  un  coussin  quelque 
peu  élastique  sufiisant  pour  empêcher  une  rupture. 

Suivant  la  grosseur  des  morceaux  concassés  que  l'on  désire  obtenir, 
on  réduit  ou  on  augmente  l'épaisseur  de  ces  plateaux  en  bois. 

Enfin,  un  volant  V,  monté  sur  l'arbre  moteur  H,  s'oppose  à  l'irrégu- 
larité de  mouvement  qui  serait  occasionné  par  le  travail  intermittent  de 
la  machine.  Deux  poulies  P  et  P',  l'une  fixe  et  l'autre  folle,  placées  sur  le 
même  arbre,  reçoivent  alternativement  la  courroie  motrice. 

Ce  système  de  machine  peut,  sans  changement  de  disposition  ,  être 
employé  avec  un  égal  avantage  au  concassage  des  minerais,  du  sel 
gemme,  des  pierres,  etc.,  en  modifiant  seulement  la  forme  des  saillies 
des  mâchoires  et  la  force  des  divers  organes  qui  la  composent,  suivant 
la  nature  et  la  dureté  des  matières  à  concasser. 

Voici,  du  reste,  des  résultats  d'expériences  qui  nous  ont  été  fournis 
par  M.  Dyckhofi. 

SERVICE  ET  RENDEMENT  DE  LA  MACHINE. 

Les  matières  à  concasser  sont  amenées  sur  un  plancher  ou  plate- 
forme établi  au  niveau  de  la  charpente  supportant  la  machine;  là,  deux 
hommes  prennent  à  la  main  les  morceaux  de  minerais,  de  pierres,  etc., 
et  les  jettent  un  à  un  entre  les  mâchoires  disposées  en  forme  de  trémie; 
cette  manière  d'alimenter  la  machine  est  préférable  à  celle  qui  consiste- 
rait à  placer  au-dessus  des  mâchoires  une  autre  trémie  destinée  à  rece- 


Digitized  by 


Google 


90  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

voir  les  morceaux,  non  un  à  un,  mais  par  wagonnets  ou  browttées 
entières  ;  ces  morceaux  présentant  une  grande  irrégularité  dans  leurs 
formes,  les  angles  en  saillies  des  uns  s'arrêteraient  dans  les  ereux  des 
autres  et  ils  formeraient  ensemble  dans  la  trémie  une  sorte  de  voûte  qui 
ne  laisserait  plus  descendre  les  matières  et  interromprait  par  consé- 
quent Talimentation  de  la  machine. 

Les  morceaux  réduits  à  une  grosseur  convenable,  limitée  parFécaN 
tement  des  mâchoires  à  leur  partie  inférieure,  sont  reçus  sur  une  nappe 
sans  fin  mise  en  mouvement  par  l'arbre  moteur  de  la  machine  elle- 
même  ;  celle  nappe,  placée  suivant  une  certaine  inclinaison,  relève  les 
matières  concassées  à  une  hauteur  telle  qu'elles  puissent  tomber  libre- 
ment, sans  le  secours  de  bras  d'hommes,  dans  des  wagonnets  placés  à 
l'exlrémité  de  la  nappe. 

Cette  nappe  devient  inutile  dans  le  cas  où,  sans  inconvénient  poar 
la  facilité  de  l'arrivage  des  matières  à  concasser,  on  peut  établir  b 
machine  à  une  hauteur  sufiisante  pour  laisser  en  dessous  le  passage  à 
des  wagonnets  dans  lesquels  tombent  directement  les  morceaux  sorlaot 
du  concasseur.  Avec  ou  sans  nappe,  un  homme  peut  déplacer  les 
wagonnets  pleins  et  placer  les  wagonnets  vides  sur  le  chemin  de  fer 
établi  sous  la  machine  :  trois  hommes  suffisent  donc  pour  la  des- 
servir. 

Avec  ce  personnel ,  les  essais  ont  donné  pour  résultats  : 

100,000  kilogrammes  de  minerais  de  fer  concassés  en  12  heures  de 
travail  ;  les  blocs  de  minerais  étaient  pris  tels  qu'ils  sortaient  des  mi- 
nières, c'est-à-dire  de  0"35  à  0"»50  de  grosseur. 

En  pierres  de  route,  le  rendement  a  été  seulement  de  moitié,  soit 
25  mètrescubes  en  12  heures,  car  cette  matière  étant  beaucoup  pins  dure 
que  le  minerai,  les  essais  ont  dû  être  faits  avec  des  excentriques  don- 
nant aux  mâchoires  une  course  moitié  de  la  précédente,  afin  que  les 
dents  des  engrenages  ne  supportent  pas  un  effort  plus  considérable  que 
celui  pour  lequel  ils  ont  été  calculés. 

Avec  les  mêmes  excentriques  que  pour  la  pierre,  ont  été  concassés 
des  laitiers  très-durs,  d'une  nature  particulière,  obtenus  dans  les  fott^ 
neaux  de  Novéant  (Moselle),  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  poffhyrt 
artificieL 

La  même  machine  a  encore  brisé  des  morceaux  d'une  pierre  dite 
pierre  euritique,  d'une  extrême  dureté,  égale,  sinon  supérieure  à  celle 
du  marbre.  —  Ce  dernier  essai,  auquel  la  machine  a  très-bien  résisté, 
n'a  été  fait  que  pour  éprouver  sa  puissance  et  sa  solidité. 

Le  sel  gemme  n'a  pas  été  essayé  sur  cette  machine,  mais  celle  qui 
est  représentée  parles  fig.  3  et  /i  est  employée  à  cet  usage  aux  salines  de 
Saint-Nicolas-Varengeville,  et,  quoique  construite  moins  solidement  que 
la  nouvelle,  travaille  depuis  près  de  deux  ans  et  concasse  chaque  jour 
48  mètres  cubes  en  12  heures. 
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La  seconde  machine  donnerait,  suivant  M.  Dyckhoff,  le  même  pro<- 
duit  en  sel  gemme  qu'en  minerais  de  fer. 

Les  quantités  de  matières  concassées  indiquées  ci-^lessus  ont  été 
obtenues  en  faisant  marcher  le  concasseur  à  raison  de  SO  coups  de  mâ- 
choires par  minute;  le  rendement  peut  donc  être  considérablement 
augmenté  en  accélérant  la  vitesse  que  Ton  peut  porter  sans  inconvénient 
à  &0  ou  h^  coups. 

La  force  nécessaire  pour  faire  fonctionner  le  concasseur,  dans  ces 
conditions,  et  à  la  vitesse  de  30  coups,  est  de  quatre  chevaux-vapeur. 

Comme  on  le  voit,  ce  système  de  concasseur  peut  être  employé  pour 
bien  des  matières,  quelle  qu'en  soit  la  dureté,  mais  l'application  la  plus 
répandue  sera  pour  les  minerais  de  fer  et  pour  les  pierres  employées 
à  la  fabrication  du  béton  dans  les  entreprisses  de  travaux  publics.  Elle  sera 
aussi  très-avantageuse  pour  casser  le  plâtre  avant  de  le  moudre. 

Entre  autres  avantages  sur  le  concasseur  américain,  celui  de  M.  Dyck* 
hoir  présente  celui  d'une  bien  plus  grande  régularité  dans  la  grosseur 
des  morceaux  concassés  :  en  effet,  ici  chaque  morceau,  pour  sortir  de  la 
machine,  doit  traverser  l'espace  libre  laissé  entre  le  bas  des  plaques, 
espace  variant  de  0"015  au  plus  sur  0"0[jO,  ou  0"050,  tandis  que  dans 
la  machine  de  M.  Blake  l'écartement  des  mâchoires  à  la  partie  infé- 
rieure, c'est-à-dire  au  point  de  sortie,  varie  de  toute  la  course  de  la 
mâchoire  mobile. 

DESCRIPTION  DU  CONCASSEUR  HYDRAULIQUE 

DB  M.  CHAMBER,    REPRÉSENTE  HG.   8. 

La  fig.  8  représente  en  section  verticale  une  machine  à  concasser, 
patentée  en  Angleterre  le  25  octobre  1861,  au  nom  de  M.  E.  Chamber, 
et  basée,  comme  celle  de  M.  Blake,  sur  l'emploi  d'une  mâchoire  mobile 
inclinée,  agissant  par  compression  sur  les  matières  à  concasser,  et  ser- 
rées contre  une  mâchoire  Axe  verticale.  Mais  ce  qui  la  distingue  de 
celle-ci,  c'est  que  la  mâchoire  mobile  est  à  double  action  et  qu'elle  est 
actionnée  par  un  système  de  presse  hydraulique  à  deux  corps  d'une 
disposition  tout  à  fait  originale. 

On  voit,  en  effet,  que  le  boulon  en  fer  m,  qui  sert  décentre  d'oscilla- 
tion à  la  mâchoire  M\  se  trouve  placé  vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  et  le 
mouvement  lui  est  communiqué  alternativement  par  l'un  et  l'autre  des 
pistons  p  et  p^  qui  peuvent  glisser  dans  les  deux  petits  corps  de  presse 
D  et  D'.  Ces  derniers  sont  garnis  de  cuirs  emboutis  qui  forment  joint 
hermétique  sous  la  pression  du  liquide  refoulé  dans  les  cylindres  par  les 
petits  pistons  a  et  a^ 

Les  têtes  de  ces  pistons  sont  assemblées  à  une  même  traverse  c, 
animée  d'un  mouvement  l'ectiligne  vertical,  par  les  deux  bielles  en  fer  C, 
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attachées  d'un  bout  aux  extrémités  de  cette  traverse,  et,  du  bout  opposé, 
à  l'arbre  moteur  À  qui,  à  cet  effet,  est  foi^é  avec  deux  coudes  et  moDi 
de  deux  volants  et  des  poulies  fixe  et  folle  P. 

Avec  une  telle  disposition,  lorsque,  par  exemple,  la  traverse  c  des 
cend,  le  plongeur  a'  refoule  le  liquide  contenu  dans  le  cylindre  D' et, 
par  suite,  repoussant  le  piston  />\  celui-ci  presse  le  bas  de  la  mâchoire, 
laquelle  se  ferme  alors,  tandis  que  sa  partie  supérieure  s'ouvre,  car 
le  piston  p  s'est  pendant  ce  temps  reculé  d'une  quantité  correspoDdaate, 
par  le  retrait  du  plongeur  a. 

L'effet  contraire  a  naturellement  lieu  quand  la  traverse  c  reinor.(e 
avec  les  plongeurs  :  le  piston  p  s'avance  en  fermant  le  haut  de  la  mâ- 
choire, et  celui  p'  recule,  laissant  le  bas  s'ouvrir  d'une  même  quantité. 

Par  suite  de  la  forme  même  de  la  mâchoire  présentant  celle  d'an 
double  trémie,  il  se  produit  un  double  concassage ,  et  le  travail  est 
pour  ainsi  dire  continu. 

Ainsi  un  premier  concassage  de  gros  blocs  a  lieu  lorsque  les  pioo* 
geurs  remontent  dans  la  partie  supérieure,  qui  ne  laisse  passer  que  k^ 
morceaux  dont  la  grosseur  est  déterminée  par  ï'écartement  existant  entfl^ 
la  face  inteiiie  de  la  mâchoire  fixe  M,  et  la  saillie  m'  ménagée  en  dessa 
du  centre  d'oscillation  m  ;  puis,  quand  les  plongeurs  descendent,  lapaiti^ 
inférieure  travaille  à  son  tour  et  achève  le  concassage. 

Pour  éviter  les  accidents  qui  pourraient  résulter  d'une 
inattendue  entre  les  mâchoires,  les  corps  de  presses  D  et  D' sont 
vus  de  petites  soupapes  de  sûreté  s  et  5^  et  comme  dans  ce  cas  il  y  ai 
perte  de  liquide,  on  en  refoule  de  nouveau  à  l'intérieur  des  cylindrej, 
à  l'aide  du  tuyau  T,  en  communication  avec  une  pompe  hydraulique  i 
main. 

La  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  liquide  que  renferment  li 
cylindres  est  aussi  un  moyen  de  régler  la  course  des  pistons  et  parsuilo 
l'amplitude  des  mouvements  d'oscillation  de  la  mâchoire. 

Cette  machine  est  exécutée  pour  marcher  à  la  vitesse  de  300  revotai 
tions  par  minute,  et  comme  elle  est  à  double  action,  la  mâchoire  doid 
600  coups  dans  le  môme  temps. 

La  course  des  plongeurs  est  de  0"  17,  et  la  puissance  motrice  vàasr 
saire  pour  produire  le  travail  est,  d'après  l'auteur,  moins  coDsidénià 
que  celle  absorbée  par  les  machines  analogues;  de  plus,  par  ladispos/ 
tion  de  sa  trémie  double,  elle  permet  le  concassage  de  blocs  pi» 
gros;  ainsi  des  pierres  de  25  et  même  de  30  centimètres  cubes  peureil 
être  réduites  en  morceaux  de  2  ou  3  centimètres. 
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LES   DRAPS  NOUVEAUTÉS 

De  MM.  BAGOT  et  fiis,  manufacturiers  à  Sedan 

Construit  par  M.  L.  BRUNE  AUX  AU  aîné,  de  Réthel 

(planche  8) 


Parmi  les  nombreux  métiers  mécaniques  qui  avaient  été  envoyés  à 
TExposition  universelle  de  Londres,  nous  y  avons  remarqué  celui  de 
MM.  P.  Bacot  et  fils,  qui  présente  des  combinaisons  nouvelles  pour  les- 
quelles ces  manuracturiers  se  sont  fait  breveter  à  la  date  du  10  août  1861. 

Tout  d*abord,  ce  métier  est  remarquable  par  ses  grandes  dimen- 
sions; ainsi  il  permet  de  tisser  des  draps  qui  n'ont  pas  moins  de  2"*  70 
de  largeur;  quant  à  son  mécanisme,  il  a  subi  des  améliorations  im- 
portantes qui  sont  : 

lo  Le  mouvement  des  boîtes  à  navettes  qui  s'opère  horizontalement, 
et  leur  déplacement  qui  a  lieu  au  moyen  de  la  machine  Jacquart; 

2*  La  chasse  est  commandée  par  un  arbre  coudé  et  des  bielles 
d'une  très-faible  longueur,  afin  de  produire,  à  bout  de  course,  un  temps 
perdu  assez  considérable  pour  que  la  navette  ait  le  temps  de  parcourir 
la  grande  largeur  de  l'étoffe; 

3<^  Le  lançage  des  navettes,  au  moyen  d'un  ressort  et  d'une  camme  à 
détente,  ce  lançage  étant  subordonné  au  mouvement  de  la  mécanique 
Jacquart; 

k^  Une  nouvelle  disposition  des  butoirs,  permettant  aux  boites  de  se 
déplacer,  sans  que  ces  butoirs  cessent  de  fonctionner,  et  opérant  l'arrêt 
automatique  du  métier  lorsque  la  navette  n'arrive  pas  jusqu'au  fond  de 
la  boîte. 

De  l'application  de  ces  nouvelles  combinaisons  aux  métiers  à  tisser, 
il  résulte  des   avantages  qui  se  résument  par   un  service  plus  sûr. 
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plus  facile,  et  ud  travail  plus  parfait  obtenu  plus  économiqueroeot. 

Aussi,  quand  l'ouvrier  vient  à  détisser  ou  à  chercher  saduite/il 
n'éprouve  aucune  difficulté  pour  remettre  son  métier  en  marche,  urï 
chaque  levée  que  fait  la  mécanique  Jacquart,  la  navette,  qui  est  désigna 
pour  passer  la  duite,  passe  toujours  pour  cette  même  levée,  soit  en  tjy 
sant,  soit  en  détissant;  le  tisseur  n'a  alors  jamais  besoin  de  veiller  à  cc 
que  les  navettes  soient  en  rapport  avec  le  dessin  de  Tétoffe,  puisqDf 
chaque  levée  fait  partir  la  navette  qui  lui  est  propre. 

Dans  les  métiers  dont  la  marche  des  boîtes  et  du  lançage  est  faite  par 
excentrique,  et,  par  conséquent  »  indépendante  du  Jacquart  aado-i 
autre  système  de  levée,  quand  le  tisseur  a  besoin  de  chercher  sa  Mi 
ou  de  détisser,  laccord  de  la  marche  des  boites  et  du  lançage  avec  « 
dessin  de  l'étoffe  est  perdu  ;  l'ouvrier  est  alors  obligé,  avant  de  im 
remarcher  son  métier,  de  mettre  d'accord  la  marche  des  boites  avec 
le  dessin  de  l'étoffe,  ce  qui  lui  occasionne  une  perte  de  temps  et  m 
grande  difficulté. 

Le  système  des  boîtes  horizontales  a  aussi  des  avantages  sur  les  boll£s 
montantes,  en  ce  que  le  tisseur  voit  constamment  sa  navette,  aussi  Ina 
dans  la  dernière  boîte  que  dans  la  première;  il  peut  donc  vérifier 
commodément  ses  navetles  et  regarder  si  elles  sont  toujours  garnkj 

Dans  les  boîtes  montantes,  le  tisseur  voit  à  peine  la  navette  de  kl 
première  boite,  les  navettes  placées  dans  les  boîtes  inférieures  sotti 
complètement  cachées  à  sa  vue;  aussi,  quand  une  fusée  est  finie  ou  qv 
la  duite  casse,  l'ouvrier  ne  le  voit-il  jamais  du  premier  coup  d'œil,  le  mé- 
tier marche  alors  à  vide,  il  faut  détisser  pour  retrouver  la  duite,  ceqv 
cause  une  perte  de  temps,  surtout  quand  les  fils  de  trame  sont  délicats. 

Les  angles  des  boites  montantes  ont  encore  l'inconvénient  decoupir 
les  fils,  ce  qui  ajoute  une  difficulté  de  plus;  les  boites  horizontala 
n'ont,  suivant  l'auteur,  aucun  de  ces  défauts. 

DESCRIPTION  OËNÉRALB  DU  MÉTIBR 

1BPBÉ8ENTB  PAR  LBS  FIGURES  DB  LÀ  PLANCHE   8. 

Les  parties  principales  du  métier,  celles  qui  ont  été  plus  parties- 
lièrement  perfectionnées  par  M.  P.  Bacot  et  fils,  et  que  nous  alloos 
décrire  avec  plus  de  détails  sont  : 

1*>  L'ensouple  et  l'envideur  de  l'étoffe  ; 

2^  La  chasse  et  son  mouvement  ; 

d<^  Les  boîtes  à  navettes  et  leur  mouvement  ; 

k^  Le  mécanisme  qui  chasse  la  navette  ; 

b^  Le  débrayage  qui  doit  s'opérer  lorsque  la  navette  n'arrive  pas 
dans  sa  boite. 

La  fig.  1  est  une  élévation  vue  de  bout  du  métier,  du  côté  de  li 
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commande  ;  montrant  les  poulies  motrices,  le  mouvement  des  boites  et 
de  la  chasse. 

La  fig.  2  est  une  section  transversale,  laissant  voir  la  commande  du 
chasse-navette  et  celle  de  la  chasse. 

Les  fig.  5  et  fi  représentent,  en  vue  de  face,  les  deux  extrémités  du 
métier.  On  y  a  supprimé  la  tête,  parce  qu'elle  ne  présente  rien  de  parti- 
culier, et  que  sa  hauteur,  augmentée  encore  de  celle  de  la  iacquart, 
aurait  mis  dans  Tobligation  de  réduire  Téchelle  du  dessin. 

Les  fig.  5  et  6  représentent,  en  coupe  et  en  plan,  la  boite  à  navettes. 

De  l'ensouple  et  de  l'envioeur.  —  Les  fils  de  chaîne  qui  doivent  former 
la  longueur  de  la  pièce  de  drap,  sont  enroulés  parallèlement  entre  eux 
sur  l'ensouple  A,  composée  de  deux  pièces  de  bois  collées  ensemble  et 
traversées  par  une  tringle  de  fer  carrée,  dont  les  extrémités,  désalBDeu- 
rant  l'ensouple,  sont  tournées  pour  former  des  tourillons,  qui  reposent 
sur  une  petite  console  venue  de  fonte  avec  le  biti  B. 

La  chsune  est  fixée  sur  l'ensouple  À  à  la  manière  ordinaire,  c'est-i- 
dire  que  le  bout  est  engagé  dans  une  rainure  rectangulaire  pratiquée  sur 
toute  la  longueur  du  cylindre,  puis  serré  par  une  règle  en  bois  qui 
pénètre  dans  la  rainure  en  fixant  tous  les  fils  de  chaîne  qui  y  sont  engar 
gés.  Ces  fils  sont  ensuite  enroulés  sur  eux-mêmes,  pour  atteindre  la 
longueur  voulue,  et  la  largeur  des  fils  réunis,  ou  la  chaîne  proprement 
dite,  est  maintenue  par  deux  plateaux  en  bois  A'  que  Ton  peut  déplacer 
sur  Tensouple,  suivant  les  différentes  largeurs  d^étoife  à  produire. 

Une  poulie  C,  fixée  à  Tune  des  extrémités  de  Tensouple,  reçoit  une 
courroie  dont  les  deux  bouts  réunis  viennent  s*accrocher  au  levier  D 
(fig.  1  et  3),  qui  a  son  point  fixe  sur  le  b&ti,et  dont  Textrémité  est  char- 
gée d'un  poids  d;  Taction  de  ce  poids  au  bout  du  levier  détermine, 
sur  la  poulie  G,  une  pression  que  Ton  peut  toujours  régler  à  volonté. 

La  pression  ainsi  déterminée  sur  l'ensouple  empêche  celle-ci  de  se 
dérouler  trop  facilement,  et  produit  sur  la  chaîne  une  tension  conve^ 
nable  et  qui  reste  toujours  au  même  degré  pendant  le  travail. 

La  chaîne  passe  ensuite,  de  l'ensouple  A,  sur  la  poitrinière  posté- 
rieure E,  forte  pièce  de  bois  qui  relie  les  deux  bâtis  B,  et  contre  les- 
quels elle  est  fixée  de  manière  à  pouvoir  varier  de  hauteur,  selon  les 
besoins  ;  près  de  cette  pièce,  des  baguettes  d'envergure  a  divisent  la 
chaîne  en  fils  pairs  et  en  fils  impairs,  de  manière  qu'ils  ne  puissent  se 
mêler  ni  même  passer  Tune  devant  l'autre. 

La  chaîne  traverse  ensuite  les  lisses  de  la  mécanique  d'armure,  qui 
ont  été  supprimées  sur  le  dessin,  puis  le  peigne  i  de  la  chasse  1,  F,  et 
l'étofiTe  se  forme  en  dehors  de  ce  dernier  pour  s'enrouler  sur  l'ensouple 
ou  envideur  F,  après  avoir  passé  sur  la  poitrinière  de  devant  E\ 

L'envideur  F  est  construit  de  la  même  manière  que  l'ensouple  A, 
ses  dimensions  sont  exactement  les  mêmes,  et  l'étoSe  s'y  fixe  comme  la 
chaîne  sur  l'ensouple  A.  L'envideur  ne  porte  pas  de  plateaux  formant 
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joues,  comme  pour  la  chaîne,  parce  que,  dans  Tétofie,  tous  les  fils  de 
chaîne  sont  parfaitement  réunis  entre  eux  par  la  trame;  par  conséqueDt, 
Tenroulement  peut  se  faire  sans  que  les  fils  se  mêlent. 

Le  mouvement  qui  produit  l'enroulement  de  Tétoffe  sur  TenvidearF 
est  très-simple  :  sur  Taxe  de  celui-ci,  et  en  dehors  du  bâti,  est  fîiée 
la  roue  G,  de  68  dents,  qui  engrène  avec  un  pignon  g  (fig.  1  et  k\ 
de  16  dents,  faisant  corps  avec  la  roue  à  rochet  H,  de  100  dents. 
Cette  dernière  roue  et  son  pignon  sont  montés  sur  un  axe  fixe,  adapté 
contre  le  côté  extérieur  du  bâti. 

Dans  les  dents  de  la  roue  H  sont  engagés  un  cliquet  et  un  contr&di- 
quet;  ce  dernier  a  son  centre  de  mouvement  sur  le  bâti,  et  le  premi^^ 
(fig.  k)  est  monté  à  l'extrémité  du  petit  balancier  />,  qui  oscille  par  sao 
milieu  sur  Taxe  de  la  roue  H.  L'autre  bout  de  ce  balancier  est  relié  par 
une  chaînette  à  la  manivelle  ^^  fixée  sur  Taxe  d'oscillation  de  lâchasse, 
de  telle  sorte  qu'à  chaque  mouvement  de  celle-ci,  la  manivelle  h'  bi\ 
osciller  ledit  balancier. 

En  supposant  que  la  chasse  se  recule,  la  manivelle  suit  son  InoQT^ 
ment,  ainsi  que  la  partie  inférieure  du  balancier  sollicitée  par  la  ctei- 
nette,  et,  la  partie  supérieure  décrivant  un  arc  de  cercle  en  sens  cQn> 
traire,  le  crochet  g*  quitte  la  dent  dans  laquelle  il  était  engagé,  et,  tom- 
bant sur  l'une  des  dents  précédentes,  fait  tourner  la  roue  H,  ?m 
l'action  du  contre-poids  /*( fig.  1),  suspendu  à  un  bras  forgé  d'équent 
avec  le  balancier,  et  cela  aussitôt  que  la  chasse  revient  à  sa  position. 

Le  contre-rochet  fixé  au  bâti  empêche  la  roue  H  de  se  détourner 
quand  le  rochet  g'  se  déplace. 

Au  moyen  de  cette  disposition  de  régulateur,  l'enroulement  se  pro- 
duit sous  l'action  d'un  simple  poids  qui  exerce  une  simple  tension  soi 
l'étoffe,  et  ne  l'oblige  pas  à  s'enrouler  si  une  résistance  imprévue 5e 
faisait  sentir.  En  réglant  convenablement  le  contre-poids  f,  suivant  tt 
nature  des  fils  et  le  genre  d'étoffe  à  produire ,  la  tension  sur  celle-f 
détermine  un  degré  convenable  de  serrage  de  la  duite,  qui  donne  qb 
tissu  ni  trop  lâche  ni  trop  serré. 

De  la  chasse  et  de  son  mouvement.  —  La  chasse  est  construite  exac- 
tement de  la  même  manière  que  celle  des  métiers  ordinaires;  elles» 
compose  de  la  pièce  de  bois  I,  à  section  rectangulaire  appelée  masst, 
qui  s'étend  dans  toute  la  largeur  du  métier,  qu'elle  dépasse  mêma 
d'une  certaine  quantité  pour  recevoir  les  boîtes  à  navettes. 

La  masse  est  supportée,  vers  les  deux  extrémités,  en  dedans  liii 
bâti,  par  les  deux  montants  en  fonte  J,  appelés  épèes  de  chasse,  fixées  sa: 
l'axe  en  fer  j,  qui  oscille  dans  les  supports/  boulonnés  au  bâti. 

Au-dessus  de  la  niasse  est  une  poignée  en  bois  V  qui  lui  est  paral- 
lèle, et  boulonnée  sur  le  prolongement  vertical  des  épées  de  chaire. 
Entre  la  masse  et  la  poignée,  et  dans  des  rainures  qui  y  sont  prati- 
quées, est  maintenu  le  peigne  i,  ou  rot  entre  les  dents  duquel  passent 
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tous  les  fils  de  chaîne.  Ce  rot  peut  facilement  se  retirer  lorsque  l*on 
veut  le  remplacer;  il  suffit,  pour  cela,  d'enlever  la  poignée  V ,  qui  ne 
tient  aux  épées  de  chasse  J  que  par  deux  boulons  munis  d*écrous  à 
oreilles. 

Ces  épées  se  prolongent  derrière  la  chasse  pour  recevoir  l'articulation 
de  la  bielle  K  (fig.  2),  reliée  à  la  manivelle  k  de  l'arbre  à  deux  coudes  L, 
qui  lui  transmet  le  mouvement  d'oscillation.  G*est  pendant  le  mouve- 
ment de  recul  de  la  chasse  que  la  navette  est  lancée  entre  l'ouverture 
des  fils  de  chaîne  pour  produire  uneduite;  or,  comme  le  métier  est 
d'une  grande  largeur,  puisque  l'écartement  des  bâtis  est  de  3'"02,  il 
s'ensuit  que  la  navette,  ayant  à  parcourir  un  chemin  très-grand ,  met  un 
temps  assez  long  pour  accomplir  son  trajet  d'une   boîte  à  l'autre. 

On  a  donc  été  obligé,  afin  que  la  chasse  ne  s'avance  pas  pour  serrer 
la  duite  avant  que  la  navette  ait  accompli  sa  course  totale  dans  l'ouver- 
ture de  la  chaîne,  de  lui  donner  une  sorte  de  mouvement  différentiel 
qui  détermine  un  temps  d'arrêt  assez  long,  à  la  fia  de  sa  course,  pour 
que  la  navette  lancée  ait  le  temps  de  se  rendre  dans  sa  boite. 

Ce  temps  d'arrêt  est  obtenu  par  suite  de  la  faible  longueur  des 
bielles  K,  qui  n'ont,  dans  ce  métier,  qu'à  peu  près  deux  fois  le  rayon 
de  la  manivelle,  ce  qui  produit,  à  la  fin  de  la  course,  un  point  mort 
considérable,  pendant  lequel  la  manivelle  tourne  sans  faire  avancer 
sensiblement  la  chasse;  pendant  ce  temps,  la  navette  peut  aisément 
parcourir  sa  course. 

Pour  un  métier  d'une  plus  grande  largeur,  on  pourrait  encore  par  ce 
moyen,  si  cela  était  nécessaire,  obtenir  un  temps  d'arrêt  plus  considé* 
rable  en  diminuant  les  bielles,  pourvu  que  leur  longueur  dépassât  un 
peu  le  rayon  de  la  manivelle. 

L'arbre  moteur  coudé  L  est  supporté  à  ses  deux  extrémités  par  des 
paliers  /  fondus  avec  le  bâti,  et  munis  de  coussinets  en  bronze  ;  il  porte 
à  Tune  de  ses  extrémités  la  roue  dentée  M  (fig.  1),  qui  y  est  fixée  par 
une  clavette.  Cette  roue  reçoit  son  mouvement  du  pignon  M',  d'un  dia- 
mètre trois  fois  plus  petit,  fondu  avec  une  douille  qui  porte  la  roue  à 
grandes  dents  de  rochet  N  et  la  poulie  fixe  0. 

La  douille,  et  par  suite  ladite  roue  à  rochet,  la  poulie  et  le  pignon, 
tournent  librement  à  l'extrémité  de  l'arbre  P,  qui  règne  sur  toute  la  lar- 
geur du  métier;  la  poulie  0  qui  reçoit  le  mouvement  du  moteur  le 
transmet  à  l'arbre  coudé  L,  par  l'intermédiaire  de  la  roue  M  et  du  pignon 
M',  sans  entraîner  cet  arbre  P  ;  celui-ci  est  actionné  par  l'autre  extré- 
mité de  l'arbre  L  au  moyen  des  roues  Q'  de  même  diamètre,  de  sorte 
que  ces  deux  arbres  marchent  à  la  même  vitesse. 

fioriES  A  NAVETTES,  LEUR  MOUVEMENT.  —  Dans  la  plupart  des  métiers  à 

plusieurs  navettes,  le  mouvement  des  boites  dépend  du  battant  ou 

d'un  système  d'excentriques  quelconque ,  il  en  résulte  une  grande  ditii- 

culté  lorsque  l'ouvrier  a  besoin  de  détisser.  Dans  le  métier  de  M.  Bacot» 

XVI.  7 
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le  déplacement  des  boites  dépend  essentiellemeni  de. la  InécaniqaeJa^ 
quart.  De  là  une  grande  facilité  pour  détisser,  rouvrier  n^estplus  oUigé 
de  chercher  sa  duite,  et,  k)rsqu*il  remet  son  métier  en  marche,  le  mou- 
vement des  boîtes  est  toujours  d'accord  avec  le  dessin  de  l'étoffe. 

Nous  avons  représenté,  en  section  transversale  fig.  5  et  en  plan  fîg.6, 
l'ensemble  d'une  des  boîtes  à  navettes.  Sur  la  masse  I  de  la  chasse  glisse 
cette  boîte  à  3  compartiments,  dans  lesquels  se  logent  les  navettes;  die 
est  composée  de  quatre  petites  règles  en  bois  b,  réunies  par  des  plaqua 
de  tôle  ;  ses  deux  extrémités  sont  ouvertes  du  bout  intérieur,  afin  de 
livrer  passage  à  la  n?ivetfe,  et,  de  l'autre  bout,  au  taquet  qui  chisst 
cette  navette.  L'ensemble  de  la  boîte  glisse  dans  le  sens  transversal  sur 
les  coulîsseaux,  formés  de  deux  lames  de  métal  c  (fig.  3  ^  !i)  fiiés 
à  la  masse,  afin  de  présenter  successivement  chacun  de  ses  compartr 
ments  devant  le  taquet  lanceur. 

Pour  recevoir  la  boite,  qui  est  plus  large  que  le  dessus  de  la  mase 
(fig.  5),  celle-ci  est  munie  deséquerres  en  fonte  cf  sur  lesquelles  la  boite 
peut  aisément  glisser,  et  qui  sont  munies,  à  l'extrémité  de  leur  brandie 
horizontale ,  d'un  talon  en  saillie  servant  d'arrêt. 

Sur  l'un  de  ces  supports,  entre  la  masse  et  Varrét  fixe  eitréne, 
sont  montés,  sur  des  petits  axes,  deux  arrêts  mobiles  eeie'  (fig.  1  el  S) 
destinés  à  limiter  facultativement  l'amplitude  de  la  course  de  la  boite. 

Les  axes,  sur  lesquels  sont  fixés  ces  deux  arrêts  mobiles,  dont  récir- 
tement  doit  être  égal  à  celui  qui  existe  entre  les  compartiments,  reçoi» 
vent,  enroulé,  un  ressort  à  boudin  (fig.  6)  agissant  par  torsion  pour  faim 
remonter  les  arrêts  e  e\  afin  qu'à  un  moment  donné  ils  puissent  îm 
saillie  au-dessus  de  l'équerre-guide  &. 

Lorsque  les  arrêts  sont  levés  et  la  boîie  portée  en  avant,  la  coum 
de  celle-ci  se  trouve  maintenue  entre  les  talons  des  équerres  c',  du  oùll 
intérieur  de  la  poitrinière  E'  (fig.  1),  et  le  premier  arrêt  mobile  iî 
alors  c'est  le  premier  compartiment  qui  envoie  sa  navette  en  bce  de 
la  ligne  du  rot,  entre  les  fils  de  chaîne. 

Si,  contrairement,  ce  premier  arrêt  est  baissé,  et  que  ce  soit  le 
second  qui  se  trouve  soulevé,  la  boite  vient  buter  contre  celui-ci.  el 
c'est  le  second  compartiment  qui  lance  sa  navette;  enfin,  si  lesdeui 
arrêts  mobiles  sont  abaissés,  la  boîte  parcourt  tout  l'espace  comprii 
entre  les  talons  des  deux  couples  d'équerres,  et  c'est  le  troisième  cm 
partiment  qui,  par  sa  navette,  fournit  le  fil  de  trame. 

On  voit  donc  que  le  changement  des  navettes  dépend  de  la  positiiM 
des  arrêts  mobiles.  A  cet  effet,  ils  sont  reliés  à  la  mécanique  Jacquart  « 
moyen  de  ficelles  convenablement  disposées,  et  de  renvois  d'équenr?, 
qui  ne  sont  pas  figurés  sur  le  dessin,  mais  qu'il  est  bien  facile  de  conce- 
voir. Lorsque  le  Jacquart  fait  baisser  le  premier  arrêt  mobiles,  la  b(^ 
se  recule,  par  l'efiet  d'un  mécanisme  que  nous  décrirons  plus  loin,  et 
vient  buter  sur  le  secx)nd  arrêt.  Si  les  deux  premiers  arrêts  se  baisse* 
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en  même  temps  sous  Taclion  du  Jaccfuart,  la  boite  s'arrête  sur  le  talon 
du  guidé  (/,  et  c'est  alors,  comme  nous  venons  de  le  dire,  au  troisième 
compartiment  à  lancer  sa  navette  sur  la  li^me  du  rot. 

Si  Ton  avait  besoin  de  plus  de  trois  boîtes,  il  suffirait  d'augmenter 
la  longueur  des  guides  &  ^  et  d'ajouter  autant  d'airéts  mobiles. 

Voici  maintenant  comment  le  mouvement  de  va-et-vient  de  ces  boîtes 
est  obtenu  :  il  consiste  en  un  système  de  leviers  mis  en  mouvement  par 
les  cammes  R  fixées  aux  deux  extrémités  de  l'arbre  P,  dont  la  vitesse, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  est  la  même  que  celle  de  Tarbre  mo« 
teur  L;  de  sorte  que  ces  cammes  (dont  l'une  est  vue  en  ponctués  fig.  1), 
font  un  tour,  pendant  que  la  chasse  accomplit  une  course  entière  ;  cha«- 
cune  d'elles  actionne  un  levier  S,  muni  à  son  extrémité  d'un  galet  s 
sur  lequel  elle  agit. 

Ce  levier,  qui  a  son  point  d'appui  sur  le  biti,  donne  le  mouve- 
ment au  balancier  T  par  l'intermédiaire  de  la  bielle  S';  ce  balancier 
oscille  sur  un  boulon  fixé  au  bâti,  et  est  muni  à  son  eictrémité  d'une 
chape,  dans  laquelle  s'assemble,  au  moyen  de  petits  tourillons,  la 
douille  (  traversée  par  la  tige  ronde  U;  cette  dernière  est  articulée,  à 
sa  partie  supérieure,  avec  Téquerre  en  fer  U^  qui  oscille  sur  un  axe 
fixé  au  levier  vertical  en  fer  plat  U*,  lequel  a  son  centre  d'articulation 
tt  à  la  partie  inférieure  du  bâti. 

L'équerre  U'  est  reliée  à  la  boîte  à  navettes  par  la  petite  bielle  four- 
chue u\  qui  lui  transmet  le  mouvement  communiqué  par  le  balancier 
U',  lequel  le  reçoit  de  la  chasse  au  moyen  de  la  bielle  u'  (  fig.  1  et  2  ) 
fixée  sur  le  derrière  de  la  masse  1  ;  de  sorte  que  l'équerre  \]'  se  trouve 
animé  de  deux  mouvements  :  l'un  d'oscillation  sur  son  centre,  par 
l'intermédiaire  de  la  camme  R,  du  balancier  T  et  de  la  tige  U;  l'autre  de 
va-et*vient,  correspondant  à  celui  de  la  chasse,  au  moyen  du  levier  U' 
qui  lui  sert  de  support. 

La  tige  U  traversant  la  douille  (  est  entourée  par  le  ressort  à 
boudin  T^  qui  se  trouve  comprimé  entre  cette  douille  et  la  bague  l', 
fixée  par  une  vis  sur  la  tige  U  ;  une  autre  bague  l*  est  de  même  fixée 
sur  la  tige  U,  mais  à  sa  partie  inférieure  en  dessous  de  la  douille  l.  Il 
résulte  de  ces  combinaisons,  que  le  balancier  T,  dans  son  mouvement 
d'oscillation,  agit  sur  l'équerre  U^  par  l'intermédiaire  de  la  tige  U,  de 
deux  manières  différentes  :  en  montant ,  son  action  pour  soulever  la 
tige  a  lieu  sur  le  ressort,  tandis  qu'en  descendant,  elle  se  produit 
directement  sur  la  tige,  par  l'intermédiaire  de  la  bague  i^  qui  y  est  fixée. 
Or,  le  métier  fonctionnant,  admettons  que  le  Jacquart  a  fait  abaisser 
le  premier  arrêt  mobile  e;  dans  ce  moment,  le  galet  s  du  levier  S  se 
trouve  au  fond  de  l'échancrure  de  la  camme  R,  qui,  en  tournant  par 
son  plan  incliné,  abaisse  le  levier  S,  dont  la  bielle  S^  agissant  à  l'extré- 
mité du  balancier  T,  soulève  la  douille  t;  celle-ci  comprime  alors  le 
ressort  T^  qui,  par  la  bague  t^  fait  monter  la  tige  U,  et,  par  suite. 
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réquerre  U'  oscille  sur  son  centre  en  faisant  reculer  la  boîte  qai  y  esl 
reliée  par  la  bielle  fourchue  u^  La  boite  recule  jusqu'à  ce  qu'elle  ren- 
conlre  le  second  arrêt  mobile  ^,  qui  n*a  ps  été  abaissé  par  le  hcqoart, 
et  elle  se  trouve  arrêtée,  quoique  cependant  la  camme  R  continue  scvq 
mouvement,  mais  son  action  ne  produit  alors  qu'une  compression plo: 
énergique  sur  le  ressort  T',  Téquerre  U',  et  par  suite  la  boîte,  ne  peut  plus 
se  déplacer  à  cause  de  l'arrêt. 

Dans  le  mouvement  inverse ,  c'est-à-dire  lorsque  la  camnoe  R  pré- 
sente son  plan  incliné  de  descente,  le  galet  s,  ne  pouvant  abandonner  Iî 
camme  (son  levier  S  étant  sollicité  par  le  ressort  à  boudin  V)  (%.  li, 
oblige  l'extrémité  du  balancier  T  à  s'abaisser,  et  sa  douille  l,  par  noter- 
médiaire  du  ressort  T^  presse  sur  la  bague  t*,  laquelle  entraîne  lati^ 
U,  qui,  par  l'équerre  U^  ramène  la  boite  dans  sa  première  position,  d'où 
elle  repart  ensuite  pour  recommencer  une  autre  marche,  dont  la  course 
peut  varier  suivant  la  position  des  arrêts  mobiles. 

II  est  clair,  par  exemple,  que  si  les  arrêts  restent  immobiles,  la  boite 
ne  se  déplace  pas,  le  ressort  T^  subit  seulement  la  compression  pro- 
duite par  le  balancier  T,  et  le  premier  compartiment  se  trouve  sur  h 
ligne  du  rot;  lorsque  le  premier  arrêt  s'abaisse  seul,  la  boite  bute  sur  le 
second  arrêt,  et  le  deuxième  compartiment  est  en  face  de  la  ligne  du  rot, 
c'est-à-dire  dans  la  position  indiquée  sur  les  différentes  vues  du  dessio. 

Lorsque  tous  les  arrêts  mobiles  s'abaissent  en  même  temps,  la  boite 
se  recule  jusqu'au  talon  des  guides  </,  et  c'est  le  troisième  compartiment 
qui  se  présente  ;  le  même  mouvement  des  boites  est  appliqué  de  l'autre 
côté  du  métier,  et  fonctionne  simultanément  et  de  la  même  manière  que 
celui  que  nous  venons  de  décrire. 

MÉCANISME  DU  LANÇAGE  DE  LA  NAVETTE.  —  Dans  les  méUcrs  à  plusieurs 
navettes,  il  est  important,  comme  nous  l'avons  dit,  que  le  lanceur  soit 
dépendant  du  Jacquart  afin  de  faciliter  le  détissage.  Ce  résultat  est 
obtenu  dans  ce  métier  en  faisant  marcher  à  la  même  vitesse  les  deui 
arbres  L  et  P,  et  en  plaçant  les  deux  excentriques  du  lançage  ém  h 
même  position;  mais  cette  disposition  présenterait  Tincon  veulent  de 
laisser  les  deux  lanceurs  se  détendre  si  les  inventeurs  n'étaient  amVési 
l'éviter  par  les  dispositions  mécaniques  suivantes  : 

.  Les  fouets  X  sont  fixés  de  chaque  côté,  et  à  l'intérieur  du  iAti,  sar 
une  monture  en  fonte  clavetée  sur  l'arbre  x,  supporté  par  lesconsob  J' 
fixées  au  bâti.  Sur  cet  arbre  est  clavetée  une  sorte  de  manivelle  tau 
bout  de  laquelle  s'attache  le  ressort  Y,  qui  est  relié  de  même  à  l'arbre  du 
fouet  opposé  X'  (fig.  3  et  i).  Le  ressort  Y  a  pour  but  de  tirer  lefo«t< 
constamment  en  avant,  pour  lui  faire  lancer  la  navette  ;  mais  cette  aclioo 
n'a  lieu  qu'autant  que  le  Jacquart  le  permet. 

L'arbre  x  porte  vers  son  extrémité  la  douille  z  (fig.  2)  munie,  per- 
pendiculaire à  l'axe,  du  galet  en  acier  y,  qui  tourne  librement  sur  uo 
goujou  faisant  partie  de  ladite  douille  ;  sur  ce  galet  vient  agir  la  cainme2 
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fixée  sur  Tarbre  P,  laquelle  a  pour  mission  de  faire  revenir  le  fouet  dans 
sa  position  arrière.  A  cet  effet,  au  milieu  de  Taxe  x  du  fouet  se  trouve 
le  support  y,  boulonné  au  bâli  pour  recevoir  Téquerre  v\  dont  Tune 
des  branches  est  reliée  au  Jacquart  par  une  ficelle,  tandis  que  l'autre 
branche  sert  d'arrêt  au  toc  x/  fixé  sur  Tarbre  du  fouet. 

Admettons  l'instant  où  l'un  des  fouets  vient  de  fonctionner  ;  le  galet  2' 
se  trouve,  par  conséquent,  dans  la  partie  creuse  de  la  camme  Z,  tandis 
queTautre  fouet  reste  en  place,  arrêté  pr  l'équerre  correspondante  sur 
laquelle  bute  le  toc,  disposé  de  la  même  manière  à  l'autre  bout  du  mé- 
tier. La  camme  Z,  continuant  son  mouvement,  glisse  sur  le  galet  z\  et 
Domme  le  diamètre  de  cette  camme  va  sans  cesse  en  augmentant,  le 
galet  s'abaisse  sous  son  action,  et  le  fouet  se  redresse  en  allongeant  le 
ressort  Y;  alors  l'équerre  de  butée  du  bout  opposé  se  place  devant  le  toc 
correspondant,  fixé  de  même  sur  Tarbre  du  second  fouet,  afin  de  l'em- 
pécher  de  se  mouvoir. 

Pendant  ce  temps  l'équerre  de  butée  v'  du  premier  fouet  se  déplace 
ît laisse  libre  le  toc  d'arrêt;  à  ce  moment,  les  cammes  arrivent  à  bout  de 
»urse  et  le  fouet  (celui  dont  l'équerre  de  butée  est  déplacée),  sol- 
icité par  le  ressort  Y,  se  détend  jusqu'à  ce  que  le  galet  tombe  sur  la 
nrtie  creuse  de  la  camme  Z'  (fig.  !i),  puis  la  même  série  de  mouve- 
nenls  a  lieu  d'une  façon  identique  pour  l'autre  fouet. 

Les  lanceurs  agissent  donc  chacun  à  leur  tour,  suivant  que  la  méca- 
lique  Jacquart  le  leur  permet. 

DÉBRAYAGE  AUTOMATIQUE  DU  MÉTIER.  —  11  arrive  trèâ*souvent  que  la 
lavette  lancée  n'arrive  pas  dans  la  boîte  opposée,  ce  qui  s'appelle  tisser 
s  navette.  Ce  grave  inconvénient,  qui  peut  amener  soit  la  rupture  d'une 
«rtie  des  fils  de  chaîne,  soit  le  bris  de  quelques  pièces  du  métier,  est 
vile  au  moyen  d'un  mécanisme  assez  simple,  qui  fait  fonctionner  le 
lébrayage  toutes  les  fois  que  la  navette  reste  en  route. 

Dans  ce  but,  chaque  compartiment  de  la  boîte  à  navettes  est  muni 
d'uii  levier  m,  en  métal  mince  recourbé  (fig.  3,  /iet5),  ayant  son  centre 
dWticulation  sur  cette  boite  et  pénétrant  dans  les  compartiments  du 
côté  qui  fait  ligne  avec  le  rot.  Du  bout  opposé  à  son  centre  d'articula- 
tion, chaque  levier  est  muni  d'un  galet  en  bronze  m\  destiné  à  passer 
(ttccessivement  sous  la  tête  du  balancier  n,  également  en  bronze,  qui  a 
m  centre  d'oscillation  sur  un  petit  support  fixé  sur  la  tête  de  la  chasse. 

À  l'extrémité  du  levier  n  est  articulée  la  petite  bielle  en  bronze  n\ 
]ui  actionne  la  manivelle  n-  fixée  au  bout  de  la  tringle  o.  Celle-ci  règne 
a)  dehors  et  dans  toute  la  longueur  de  la  chasse,  supportée  de  distance 
20  distance  par  de  petits  supports  en  fonte  fixés  sur  la  masse  I. 

Cette  tringle  o  est  garnie,  vers  les  deux  extrémités,  près  des  faces  ex- 
térieures des  bâtis,  des  doigts  en  fer  p  et  p\  dont  l'un  vient  buter  sur 
farrêli'  (fig.  1  et  3),  l'autre  sur  celui  i*  (fig.  i).  Le  butoir  principal  i'  est 
uue  sorte  de  manivelle  ajustée  à  l'extrémité  supérieure  de  l'arbre  verti- 
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cal  q,  qui  tourne  dans  deux  supports  en  fonte  fixés  sur  le  côté  du  bâti.  L'ei- 
trémité  inférieure  de  cet  arbre  porte  une  autre  manivelle  r,  manie  d  an 
goujon  qui  pénètre  dans  une  coulisse  ménagée  au  levier  en  fonte  N',  lequel 
a  son  point  d'articulation  sur  le  support  N'  boulonné  au  bâti.  Ce  levier  V 
reçoit  à  son  extrémité  la  fourchette  de  débrayage  N'  (fig.  1). 

Le  métier  en  marche,  si  la  navette  fonctionne  dans  les  conditioDs 
normales,  elle  arrive  jusqu'au  fond  de  la  boite;  en  y  entrant,  ellesouIèTe 
celui  des  leviers  m  qui  correspond  au  compartiment  dans  lequel  elle  a 
pénétré,  et  ledit  balancier  décrit  un  arc  de  cercle  ;  son  galet  mf  s'élève 
alors  d'une  certaine  quantité,  et  avec  lui  le  balancier  n,  lequel,  par 
l'intepmédiaire  de  la  bielle  n^  fait  baisser  la  manivelle  n',  et  eoGo  ierer 
le  doigt  p,  qui  passe  alors  au-dessus  des  butoirs  sans  produire  d'actioc. 

Si,  au  contraire,  la  navette,  n'atteignant  pas  la  limite  de  sa  coorse, 
s'arrête  avant  d*entrer  dans  la  boite,  le  levier  m,  abandonné  à  lui-roéine, 
reste  baissé,  laissant  le  balancier  n  sans  action  sur  les  doigts  p  et  p',  qui, 
sollicités  par  un  faible  ressort,  restent  baissés.  La  chasse  continuants! 
course,  le  doigt  vient  tomber  dans  une  coche  ménagée  sur  le  butoir  f, 
qui  se  trouve  alors  repoussé  en  arrière,  et,  faisant  par  suite  agir  la  mani- 
velle  r  sur  le  levier  N',  fait  passer  la  courroie  de  la  poulie  fixe  0  surh 
poulie  folle  0',  amenant  ainsi  l'arrêt  du  métier. 

Cet  arrêt  est  donc  obtenu  automatiquement ,  sans  le  secours  de 
l'ouvrier  tisseur;  pourtant  il  faut  que  celui-ci  ait  aussi  la  faculté  de 
débrayer  facilement,  soit  pour  rattacher  un  fil,  soit  pour  toute  autre 
cause  :  de  plus,  comme  le  métier  est  très-large,  il  est  nécessaire  que  le 
débrayage  soit  placé  de  manière  à  se  manœuvrer  aussi  bien  au  miiiei 
qu'à  l'extrémité  du  métier. 

Ce  résultat  est  obtenu  par  l'adjonction,  vers  le  haut  de  l'arbre  f, 
d'une  seconde  manivelle  r',  munie  à  son  extrémité  d'un  œil  Irès-allonsé 
dans  lequel  pénètre  le  goujon  q\  fixé  au  bout  de  la  grande  tringle  eo 
bois  P^  Cette  tringle  règne  dans  toute  la  largeur  du  métier,  guidée  par 
deux  supports  en  fonte  P*  fixés  sur  la  face  de  la  poitrini^re  antérieure  T. 
Lorsque  le  tisseur  veut  arrêter  son  métier,  il  lui  suffit  de  faire  glisser. 
de  droite  à  gauche,  la  tringle  P^  laquelle,  agissant  par  son  extr^mit>^ 
sur  la  manivelle  r',  fait  osciller  l'arbre  q,  et  par  suite  la  manivelle  r  qui 
actionne  le  levier  N'  muni  de  la  fourchette  d'embrayage  N*. 

Lorsque  l'ouvrier  qui  conduit  le  métier  est  dans  la  nécessité  de  dé- 
tisser,  il  doit  lever  le  cliquet  n'  (tig.  1) ,  lequel  tombe  dans  les  deDi« 
de  la  roue  à  rochet  N  ,  ce  qui  empêche  tout  mouvement  inverse. 

Cette  addition  d'un  rochet  est  encore  très-utile  dans  d'autres  circon- 
stances, par  exemple  dans  le  cas  où,  la  navette  n'arrivant  pas  à  la  lin  de 
sa  course,  la  chasse  pousse  le  butoir,  qui,  à  son  tour,  vient  frapper  sur  le 
bâti  en  produisant  un  choc  considérable,  se  trouvant  partagé  entre  ce- 
lui-ci et  la  chasse;  dans  ce  mouvement  brusque  d'arrét«  celte  demièK 
reçoit  un  choc  dont  la  contre-pression  détermine  un  mouvement  inverse 
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qui  se  transmettrait  de  la  chasse  à  Tarbre  moteur,  et  aux  dîiféreuies 
parties  du  mécanisme  si  le  cliquet  n'  ne  s'y  opposait,  en  s'engageant 
dans  les  dents  de  la  roue  à  rochet  N  pour  l'empêcher  de  se  détourner. 
Sur  le  côté  droit  du  b&ti  (fig.  &),  à  Textrémité  de  Tarbre  P,  est  calée 
la  camme  R^  dont  la  face,  garnie  d'une  rainure  courbe,  reçoit  un  galet  fixé 
à  l'extrémité  d'un  grand  levier,  lequel  commande  la  levée  de  la  méca- 
nique Jacquart.  Nous  avons  donné  des  descriptions  complètes  de  ces  mé* 
caniques  dans  les  vol.  v  et  viii  de  ce  Recueil. 

APPLICATION  DU  COMPTE-DUITES 

A    LA    PATE  DES  TISSBBANDS. 

Nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  parler  d'une  proposition  qui  a 
été  faite  récemment  à  la  Société  industrielle  et  commerciale  de  Verviers, 
par  un  homme  très-compétent,  M.  Vander  Maesen,  au  sujet  du  mode  de 
rétribution  à  employer  pour  le  tissage  en  général,  soit  au  métier  méca- 
nique, soit  au  métier  ordinaire,  et  même  au  métier  Jacquart. 

Cette  proposition  consiste  à  payer  le  tisserand  d'après  le  nombre  de 
duites  chassées  au  mètre,  en  suivant  un  tarif  progressif  en  rapport  avec 
la  perfection  du  travail  obtenu.  Pour  démontrer  les  avantages  de  ce 
système,  l'auteur  examine  d'abord  les  quatre  modes  de  règlement  établis 
aujourd'hui,  et  s'attache  à  bien  en  faire  voir  les  inconvénients. 

Ces  différents  règlements  s'établissent  suivant  les  localités  et  les  fabri- 
cants : 

1^  A  la  mesure  ;  2^  au  poids  de  trame  ;  5^  à  l'écheveau  ;  4^  à  la  duite. 

Voici,  d'après  M.  Vander  Maesen  lui-même,  les  vices  ou  imperfec- 
tions qu'on  leur  reproche  : 

tt  1^  Le  payement  à  la  mesure,  de  tous  le  plus  injuste,  le  plus  défectueux, 
rémunère  de  la  même  façon  l'ouvrier  consciencieux  et  l'ouvrier  incapa- 
ble. Il  suffit  d'avoir  tissé  une  pièce  de  28  mètres  avec  peu  ou  beaucoup 
de  trame  pour  recevoir  le  même  salaire,  ce  qui  revient  à  dire  à  l'ouvrier  : 
Faites  le  plus  de  mètres  possible,  mais  ayez  soin  de  ne  pas  mettre  trop 
de  trame.  Ce  mode  de  règlement,  condamné  depuis  longtemps,  est  heu- 
reusement peu  pratiqué  aujourd'hui. 

a  2^  Le  règlement  au  poids,  d'un  contrôle  difficile  et  incertain,  ne 
permet  pas  de  reconnaître  si  un  tisserand  a  réellement  été  fidèle.  Com- 
ment en  effet  établir  le  dol  ?  Le  tisserand  peut  invoquer,  d'une  part,  la 
différence  dans  le  poids  des  busettes,  de  l'autre,  l'évaporation  de  ses 
trames;  ce  qui  peut  constituer  des  différences  sensibles.  Qu'arrivo-t-il 
alors?  C'est  que  le  tisserand  est  payé  pour  avoir  chassé  de  l'eau  ou  de 
r huile,  ou  il  n'est  pas  suffisamment  rétribué,  puisque  le  poids  ne  repré- 
sente pas  d'une  manière  exacte  le  taux  de  la  filature. 

«  Z^  LerigUmentàl'écheveau  présente  exactement  les  mômes  inoonvé- 
nienls  que  le  règlement  au  poids«  car  il  consiste  à  traduire  ce  dernier  en 
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compte  (l*écheveaux,  sans  aulre  oonlrôle  que  la  rentrée  à  la  filalure. 
pour  en  déterminer  le  taux. 

((  Ix^  Le  règlement  à  la  duite  est  le  plus  rationnel,  le  plus  logique  de  (oot 
ceux  pratiqués  jusqu'ici.  Nous  Tavons  vu  appliqué  dans  plusieurs  fabri- 
ques, et  notamment  à  Reims  pour  les  mérinos.  Le  travail  consistant  i 
introduire  la  trame  dans  la  chaîne,  il  est  juste  que  Ton  prenne  pour  base 
la  quantité  de  trame  qui  entre  dans  un  tissu  donné.  » 

Le  seul  reproche  que  M.  Vander  Maesen  adresse  à  cette  métbode. 
c'est  qu'elle  est  incomplète,  et  voici  pourquoi  : 

«  Ceux  qui  payent  à  la  duite,  rémunèrent  de  la  même  façon  des 
quantités  différentes  de  duites  entrées  dans  un  nombre  déterminé  d^ 
mètres.  » 

Ainsi,  lorsqu'un  bon  tisserand  met,  par  exemple,  67,000  duites  dam 
28  mètres,  un  autre  moins  consciencieux  n'en  mettra  que  61,000  pour  le 
même  genre  de  pièce  et  le  même  métrage.  C'est-à-dire  que,  dans  le 
premier  cas,  il  y  a  2,400  duites  au  mètre,  tandis  que  dans  le  second, il 
n'y  en  a  que  2,200.  En  recevant  le  même  prix  par  mille  duites,  les  deux 
ouvriers  sont  donc  rétribués  également,  bien  que  le  premier  ait  fait  un 
travail  plus  parfait,  nécessitant  plus  de  soin  et  de  temps. 

Ce  dernier  mode,  quoique  le  plus  rationnel,  est  donc  encore  impar- 
fait. M.  Vander  Maesen  veut  le  perfectionner  en  proposant  un  tarif  pro- 
gressif, qui,  dit-il,  récompensera  le  bon  travail  et  punira  le  mauvais.      ! 

Prenant,  pour  exemple,  un  tissu  qui  demande  comme  maximum     | 

ou  travail  parfait 2, [|00  duites  au  mètre. 

il  considère  comme  travail  satisfaisant.  2,300  » 

»  ))       travail  médiocre. .  2,200  » 

et  comme  travail  imparfait.  •  2,100  » 

Admettant  alors  que  l'on  paye  45  centimes  les  1,000  duites,  voici  h 

progression  qu'il  propose  : 

fr. 
Travail  parfait.  .  .  2,(iOO  duites  à  45  c.  les  1,000  =»  1   08  le  mètre. 

Travail  satisfaisant.  2,300  duites  à  44  »        =  1,  01 

Travail  médiocre.  .  2,200  duites  à  43  »        =  0,  94  5 

Travail  imparfait.  .  2,100  duites  à  41  »         -  0,  861 

Ainsi,  par  cette  simple  progression,  la  différence  entre  le  prixdotrv 
vail  parfait  et  celui  du  travail  imparfait  est  de  22  centimes  par  mètre. 
Sans  progression,  la  différence  ne  serait  que  13,5  centimes. 

L'excédant  de  8  c.  1/2  constituerait  le  stimulant  nécessaire  au  bon 
tissage,  car  l'ouvrier  aurait  toujours  intérêt  à  produire  un  travail  parfait 
M.  Vander  Maesen  ne  craint  pas  de  l'affirmer  d'après  l'expérience  qull 
en  a  faite  dans  son  atelier  de  tissage. 

Ce  mode  de  règlement  constitue  une  rémunération  plus  juste.  Le  boa 
ouvrier  est  payé  d'une  manière  équitable,  et  l'incapable  ou  le  négligent 
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$t  puni,  légèrement  cependant,  puisque,  pour  son  mauvais  travail,  la 
ifférence  de  8  c.  1/2  par  mètre  ne  représente  pas  le  préjudice  causé. 

En  effet,  supposons  qu'un  travail  de  2,/iOO  duites  au  mètre,  ou  de 
7,000  duites  à  la  pièce  de  28  mètres,  rende,  finis,  26  mètres,  soit  2,600 
uitesau  mètre  apprêté  ;  un  travail  de  2,100  duites  donnera  58,800  duites 
la  pièce  de  28  mètres,  et  rendra,  finis,  avec  2,600  duites  au  mètre, 
gaiement  22"60,  soit  une  différence  de  S^iO. 

Le  mètre  lissé  et  apprêté  delà  pièce  parfaite  coûtera,  finie  :  1  fr.  16  c. 
Tandis  que  celui  de  la  pièce  imparfaite 1  fr.  06  c. 

Le  tisserand  imparfait  recevrait  donc  en  moins  6  fr.  16  c,  que  Ton 
eut  répartir  comme  suit,  savoir  : 

S  fr.  78  c.  pour  tissage  non  effectué  (300  duites  en  moins  au  mètre),  et 
2  fr.  38  c.  pour  punition. 

Or,  ce  n'est  évidemment  pas  cette  faible  somme  de  2  fr.  38  c.  qui 
eut  couvrir  le  préjudice,  en  supposant  même  que  la  pièce  parfaitement 
ssée  et  celle  imparfaite  donnent,  finies,  le  même  résultat,  ce  qui  est  de 
)ute  impossibilité. 

Les  deux  pièces,  mesurant  en  toile  28  mètres,  devront,  pour  avoir  la 
ftême  force  et  la  même  réduction  an  fini,  rentrer  au  foulon  :  la  première 
le  deux  mètres  seulement;  la  seconde  de  5°*[|0. 

Le  foulage  pour  celle-ci  sera  nécessairement  beaucoup  plus  élevé, 
lûmment  alors  maintenir  la  largeur?  Quant  au  garnissage,  la  seconde  sera 
lussi  plus  dore  et  devra  être  attaquée  plus  vivement,  par  conséquent 
ainage  plus  cher.  De  plus,  le  dessin  et  lar  disposition  sont  compromis  par 
ine  réduction  qui  n'est  pas  dans  la  condition  prévue. 

Les  nuances  elles-mêmes,  ternies  par  un  foulage  prolongé,  ne  pour- 
iMt  avoir  la  même  vivacité  que  celles  de  la  pièce  parfaite. 

Comme  contrôle  à  ce  système,  M.  Vander  Maesen  établit  le  compte- 
boites  mesureur  du  travail.  A  son  avis,  le  moyen  le  plus  simple,  en  ce 
faiconcerne  les  tissus  Jacquart,  consiste  à  placer  un  fil  de  lisière  au  mi- 
lieu de  Féloffe,  supporté  par  un  crochet  indépendant  du  tissu,  et  qui 
peut  se  soulever  aux  20,  30  ou  /|0  duites  suivant  les  divisions  du  tissage. 

M.  Vander  Maesen  dit  qu'il  serait  désirable  de  rechercher  le  meilleur 
compte-duites  pouvant  marquer  les  20  et  les  100  duites,  afin  de  rendre 
ie  compte  plus  facile  à  établir  pour  les  tisserands,  et  il  résume  ainsi  les 
avantages  de  son  système  :  \ 

1**  Il  est  juste,  puisqu'il  rémunère  exactementle  travail  effectué  ; 

2°  il  est  équitable,  en  récompensant  le  travail  parfait,  et  en  punissant 
celuiqui  est  imparfait; 

3<>  Il  est  stimulant  et  tend  à  améliorer  le  mérite  de  l'ouvrier,  en  Tasr 
socianl  à  l'intérêt  du  maître. 

h!"  U  sert  de  contrôie  pour  le  taux  et  la  régularité  de  la  filature. 
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COMPTE-DUITES  DE  TISSAGE, 

PAR  M.   BONA,   PROFESSEUR   DE  TISSAGE   A  l'ÉCOLB  DB  VSBVIEKS. 

(Convaincu  de  Turgence  de  la  nouvelle  base  proposée  par  M.  Vander 
Maesen  pour  servir  à  rétablissement  des  pris  de  façon  du  tissage,  M.  Bom 
a  résolu  le  problème  du  compte-duites  en  imaginant  un  petit  appareil 
très-simple  qui  ne  nécessite  aucun  calcul,  et  qu'il  a  livré,  générêQs^ 
ment,  au  domaine  public,  négligeant  avec  intention  de  se  faire  breveter. 

Cet  appareil  se  compose,  comme  on  le  voit  par  les  fig.  1  et  2  ci- 
dessous,  d'un  rochet  A,  de  25  dents,  accouplé  à  un  disque  D,  dont  m 
moitié  est  d*un  diamètre  de  deux  centimètres  environ  pins  grand  que 
l'autre  ;  ce  rochet,  Axé  sur  la  planchette  P  à  la  chasse  du  battant  du  mé- 


tier, reçoit  du  chasse-navette  une  impulsion  qui  le  fait  avancer  d'une 
dent  à  chaque  retour  de  la  navette;  soit  d'un  tour  entier  pour50dai(es. 

Si  on  suppose  maintenant,  adaptée  à  un  endroit  fixe  du  métier,  une 
planchette  B  munie  de  la  broche  6,  mobile  dans  le  sens  horizontal  et 
disposée  de  manière  à  être  repoussée  chaque  fois  qu'elle  sera  rencontrée 
par  le  battant,  il  sera  facile  de  comprendre  le  jeu  de  l'appareil. 

Pendant  25  duites  consécutives,  cette  broche  sera  repoussée  parle 
grand  diamètre  du  disque,  mais  lorsque  le  petit  viendra  se  présentera 
son  tour,  la  broche  ne  sera  pas  repoussée,  par  conséquent  la  corde  c  qui 
s'y  rattache  ne  sera  pas  tirée. 

Celte  corde,  munie  d'un  maillon  e  et  d'un  plomb  comme  dans  une 
tire,  lèvera  donc  un  fil  de  chaîne  F,  d'une  nature  différente  des  autres, 
25  fois  de  suite  et  le  laissera  au  fond  également  25  fois,  ensemble  50. 

Il  suffira  donc  d'examiner  le  tissu  pour  reconnaître,  au  moyen  de 
ce  fil,  le  nombre  de  duites  chassées  dans  une  longueur  donnée,  et  par 
suite  il  sera  très-facile  de  les  compter. 
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APPAREIL  A  VAPEUR  DE  TRENTE  CHEVAUX 

A  CrUNDRES  nXES  ET  INCLINÉS  POUR  NAVIRE   A    ROUES 

Construit  par  MM.   FAIVRE  FRÈRES,  ingénieurs- mécaniciens,  à  Nantes. 

(planche  9.) 


La  machine  de  navigation  que  nous  allons  décrire  est  due  à  de 
fîmes  constructeurs ,  MM.  Faivre  frères,  qui  portent  un  nom  que  nous 
iMs  cité  bien  des  fois  au  sujet  des  divers  travaux  de  leur  père,  habile 
i||éDieur-praticien,  qui  s'est  retiré  à  Nantes  depuis  plusieurs  années. 

Cet  appareil,  bien  qu'il  ne  présente  pas  de  principes  nouveaux, 
sire  du  moins  un  véritable  caractère  de  simplicité  et  de  solidité. 
MM.  Faivre  frères  ont,  en  effet,  recherché  dans  la  combinaison  de  ce 
système,  qui  doit  surtout  s'appliquer  aux  navires  du  commerce,  tout  ce 
qui  peut  contribuer  à  l'économie  de  la  construction  et  de  la  manœuvre, 
à  la  réduction  du  poids  et  du  nombre  des  pièces.  Ils  ont  aussi  cherché 
Uviter  ce  genre  de  structure  si  resserrée,  si  ramassée,  de  quelques  ma- 
cbioes  marines,  qui  tiennent  à  la  vérité  fort  peu  de  place,  mais  qui  sont 
presque  inabordables  pour  le  service  ou  pour  l'entretien,  et  renferment 
parfois  des  mouvements  vicieux,  tels  que  des  bielles  trop  courtes,  des 
renvois  compliqués,  etc. 

Voici  comment  MM.  Faivre  ont  résolu  le  problème  : 

Emploi  de  deux  cylindres  fixes,  inclinés  à  h^  degrés  et  actionnant 
uoe  manivelle  unique,  ce  qui  amène  à  une  simplification  correspondante 
de  Tarbre  des  propulseurs,  réduit  notablement  la  largeur  d'ensemble 
de  la  machine  et  permet  l'application  de  longues  bielles  ; 

Changement  de  marche  au  moyen  de  la  coulisse  ordinaire ,  dite  de 
Stephenson,  qui  constitue  en  même  temps  le  mécanisme  à  l'aide  du- 
quel on  peut  produire  de  la  détente  ; 

Eofin,  réduction  de  tous  les  organes  au  nombre  strictement  néces* 
ttire,  comme  la  description  qui  suit  permettra  de  le  reconnaître. 
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ENSEMBLE  DE  LA  DISPOSITION. 

La  fig.  1  de  la  pi.  9  représente  l'appareil  complet  en  élévation  exlé 
rieure,  à  tribord,  où  se  trouvent  groupés  tous  les  organes  relatifs  à  la 
distribution  et  à  la  manœuvre  du  changement  de  marche; 

La  Pig.  2  en  est  une  section  transversale  passant  par  l'arbre  de  coodie 
et  sur  l'appareil  de  condensation  ; 

La  fig.  3  est  une  élévation  extérieure  partielle  qui  montre  particii- 
lièrement,  en  vue  de  face,  le  mécanisme  de  commande  de  la  pompe 
à  air  et  des  pompes  alimentaires  ; 

La  fig.  h  est  la  vue  extérieure  de  l'un  des  cylindres  moteurs  et  de 
l'une  des  pompes  alimentaires  ; 

La  fig.  5  est  une  coupe  longitudinale  d'un  cylindre  à  vapeur  supposé 
couché  horizontalement; 

La  fig.  6  en  est  une  section  transversale  correspondante  passant  par 
le  canal  d'échappement; 

La  fig.  7  est  un  détail  de  l'une  des  deux  glissières  des  pistons  moteurs. 

Tout  l'appareil  est  porté  par  un  bâti  en  fonte  dont  la  forme  est 
triangulaire  et  qui  est  composé  de  diverses  parties  rassemblées  par  des 
boulons.  Ce  sont  deux  flasques  inclinés  A,  dont  la  partie  inférieure  ne 
possède  que  la  largeur  nécessaire  pour  recevoir  chaque  cylindre  ï 
vapeur;  mais  au  delà  des  glissières  la  pièce  s'élai^it  sous  forme  de  patin 
pour  se  rattacher  à  Tentablement  B  des  paliers. 

Indépendamment  de  ces  trois  pièces,  qui  constituent  une  sorte  de 
triangle  fourchu,  une  forte  traverse  en  fonte  G  relie  encore  les  deux 
flasques  vers  le  milieu  de  leur  longueur,  et  l'ensemble  est  boulonné 
sur  le  carlingage  en  fer  de  la  coque  du  navire;  il  est  également  rattaché 
aux  murailles  du  bâtiment  par  deux  fers  en  équerre  D  auxquels  est  bou- 
lonné l'entablement. 

Les  cylindres  à  vapeur  E  portent  des  patins  dressés  par  lesquels  ils 
sont  appliqués  et  boulonnés  sur  les  parties  réservées  à  cet  effet  au  bftti  A; 
des  rebords  en  saillie  ménagés  au  cylindre  permettent  de  le  fixer  en 
même  temps  par  des  clavettes  a,  qui  le  maintiennent  indépendamment 
des  boulons. 

Les  pistons  F  sont  assemblés  par  leurs  tiges  avec  les  bielles  G  dont 
les  têtes  (l'une  étant  fourchue)  viennent  embrasser  l'unique  tourillon  de 
l'arbre  de  couche,  lequel  est  composé  de  trois  parties,  le  coude  central  fl 
et  deux  parties  droites  H',  qui  se  relient  à  la  première  par  deux  man- 
chons I  et  portent  les  roues  propulsives  J. 

A  la  traverse  C  du  bâti  est  rattaché  le  condenseur  K,  qui  est  une 
simple  capacité  cylindrique,  et  à  l'intérieur  de  laquelle  est  monté  cooccfl- 
triquement  le  corps  L  de  la  pompe  à  air,  qui  reçoit  son  mouvement da 
grand  excentrique  en  fonte  M  fixé  sur  l'arhre  moteur.  Gomme  ce  cooden- 
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seur,  qui  représente  une  masse  assez  impoHanle,  ne  serait  pas  suffisam- 
ment soutenu  par  le  patin  qui  rassemble  avec  la  traverse  G,  on  Ta  fait 
supporter  encore  par  deux  tirants  en  fer  b  qui,  boulonnés  avec  des  douilles 
réservées  à  l'entablement  B,  sont  clavetés  à  leur  partie  inférieure  avec 
des  mamelons  appartenant  à  deux  longues  tubulures  c;  celles-ci,  fon- 
dues avec  le  corps  du  condenseur,  sont  soutenues  par  des  nervures  en 
écoinçon,  et  reçoivent  les  conduits  d'échappement  c^  qui  communiquent 
avec  les  cylindres.  L'ensemble  de  ce  condenseur  étant  ainsi  Axé,  par 
adossement,  avec  la  traverse  C,  et  supporté  par  ces  deux  tubulures  qui 
lui  servent  d*oreilles  latérales  sur  l'axe  même  de  son  centre  de  gravité, 
est  à  l'abri  de  toute  variation. 

Nous  devons  décrire  maintenant  une  partie  importante  et  intéres- 
sante de  Tenseinble,  c'est-à-dire  le  mécunisme  de  distribution  et  de 
changement  de  marche. 

Par  la  position  même  des  cylindres  moteurs  dont  les  axes  sont  perpen- 
diculaires quoique  agissant  sur  une  manivelle  unique,  la  marche  des 
pistons  est  cependant  conjuguée  dans  les  mêmes  conditions  que  quand 
les  axes  sont  parallèles,  et  que  les  pistons  actionnent  deux  manivelles  à 
angle  droit.  Les  tiroirs  de  distribution  d  se  trouvant  dans  la  même  posi- 
tion relative  que  les  pistons,  il  s'ensuit  qu'il  suffit  aussi  d'un  seul  excen- 
trique pour  les  commander  simultanément  à  chaque  changement  de 
marche,  tandis  qu'il  en  faut  quatre  lorsque  les  cylindres  sont  parallèles 
comme  dans  les  locomotives. 

Les  tiroirs  sont  en  effet  commandés  par  deux  excentriques  circulai- 
res N  et  N',  affectés  respectivement  à  la  marche  en  avant  et  à  la  marche 
en  arrière;  chacun  d'eux  est  embrassé  par  un  collier  0  ou  0^  auquel  se 
rattachent,  les  unes  par  assemblage  fixe  et  les  auti*es  par  articulation  (1), 
les  quatre  barres  e,  /*,  e\  et  /^,  qui  se  réunissent  enfin  par  couple  avec 
les  coulisses  g,  auxquelles  se  relient  les  crosses  h  montées  sur  les  tiges 
des  tiroirs. 

La  manœuvre  du  changement  de  marche,  consistant  à  déplacer  simul- 
tanément les  deux  coulisses,  de  façon  à  amener  l'une  ou  l'autre  des  barres 
d'excentrique  e  ou  f  dans  Taxe  du  mouvement  des  tiroirs,  est  produite 
piir  les  deux  coulisses  g  rattachées,  à  cet  effet,  à  deux  bielles  i,  dites  de 
suspension,  qui  se  relient  par  leurs  extrémités  opposées  et  par  articulation 
à  un  croisillon  en  fonte  P,  à  secteur  denté,  lequel  est  monté  sur  un  gou- 
jon j,  fixé  à  demeure  dans  le  support  k  appartenant  à  la  traverse  G  du 

(t)  Pour  que  le  Jeu  de  ce  mécanisme  soit  rigoureueemeot  géométriqne,  il  laadrait 
que  chaque  excentrique  fût  pourvu  de  deux  colliers  indépendants  répondant  aux  deux 
barres  e  et  f,  dont  l'assemblage  serait  alors  pareil  et  fixe  comme  celui  des  barres  0  et  e'. 
Mais  les  constructeurs  ont  reconnu  que  la  légère  iiTégularité  qui  résulte  de  cette  simpli- 
fication est  assez  négligeable  pour  que  Ton  évite  ces  deux  excentriques  doubles  de  lar- 
geur qui  occuperaient  une  place  conûdérable  sur  Tarbre,  et  obligeraient  d'ailleurs  à 
dévier  les  barres  pour  les  ramener  sur  les  coulisse^»  aux  axes  d'attaque  communs. 
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bâti,  et  soutenu  de  plus  par  un  boulon  entretoise  k'  relié  à  rentable- 
ment;  ce  secteur  engrène  avec  un  pignon  l  {ùg.  2)  foi^é  de  la  même 
pièce  qu'une  douille  par  laquelle  il  est  monté,  comme  le  croisillon  P,  sur 
un  goujon  m,  fixé  dans  la  tête  du  support  h,  et  dont  l'extrémité  oppo- 
sée est  armée  du  cercle  à  poignée  Q. 

D'après  cela,  on  reconnaît  qu'en  agissant  à  la  main  sur  ce  cercle,  oo 
fait  tourner  le  croisillon  P  sur  son  centre  j,  et  que  ce  mouvement  est 
transmis  simultanément  aux  coulisses  g  par  les  bielles  de  suspension  t. 
Le  secteur  étant  percé  d'une  coulisse  en  arc  de  cercle  dans  laquelle  est 
engagé  un  goujon  fixe  n  qui  vient  buter  aux  deux  bouts,  les  deux  pes- 
tions extrêmes  pour  chaque  état  de  marche  se  trouvent  ainsi  exactement 
déterminées  sans  hésitation  de  la  part  du  mécanicien.  Mais  dans  toutes 
les  positions  que  l'on  fait  prendre  au  secteur,  on  l'y  assujettit  rigidement 
au  moyen  d'un  écrou  o  monté  sur  une  partie  taraudée  réservée  au  gou- 
jon m,  qui  se  termine,  à  l'autre  extrémité,  par  une  embase  coniqae 
contre  laquelle  l'action  de  l'écrou  fait  serrer  le  pignon  l  afin  de  l'empê- 
cher de  se  mouvoir. 

Pour  compléter  cet  aperçu  d'ensemble ,  il  nous  reste  à  parier  de 
l'agencement  très-particulier  des  deux  pompes  alimentaires  R  qui  sont 
fixées,  comme  le  montrent  les  détails  fig.  [|,  5  et  6,  sur  le  flanc  de 
cylindres  à  vapeur  et  sur  leur  axe. 

Ces  pompes  ont  cela  de  remarquable,  qu'elles  sont  fondues  chacune 
avec  cette  partie  de  conduit  c'  qui  met  chaque  cylindre  en  commuoio* 
tion  avec  le  condenseur.  C'est,  en  eflet,  sur  l'ouverture  du  conduit 
d'échappement  que  la  pompe  est  appliquée,  ce  que  la  section  6g.  6 
met  en  évidence.  Elle  montre  bien  comment  le  conduit  c'  contourne  le 
corps  de  pompe  même  et  vient  aboutir  au  canal  circulaire  du  cylindre. 

On  doit  voir,  dans  cette  disposition  toute  spéciale,  une  réductkn 
notable  dans  le  nombre  d'assemblages,  surtout  en  ce  qui  concerne  les 
cylindres,  les  conduits,  le  condenseur  et  les  pompes;  l'ensemble  consti- 
tue un  tout  bien  rigide  qui  contribue  à  bien  établir  la  solidarité  entre 
ces  différentes  parties. 

Quant  à  la  commande  de  ces  pompes,  la  fig.  S  montre  qu'elle  pro- 
vient du  grand  excentrique  M,  qui  met  déjà  la  pompe  à  air  en  roour^ 
ment,  et  au  collier  duquel  se  rattachent,  par  articulation,  les  bielles  p. 

DÉTAILS  D'EXÉCUTION. 

Cylindres  moteurs  et  distribution.  —  La  construction  de  ces  cylindres 
est  assez  conforme  au  mode  suivi  pour  ceux  des  machines  locomotîTe^, 
dans  lesquels  on  s'attache  à  faire  venir  de  la  même  pièce  le  plus  gnnd 
nombre  des  parties  qui  doivent  former  Tensemble  d'un  cylindre  et  de  si 
distribution. 

On  voit,  en  effet,  que  ceux-ci  portent^  de  la  même  pièce,  la  boite  do 
tiroir  et  l'un  des  deux  fonds  dans  lequel  se  trouve  seulement  réservée 
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une  ouverture  fermée,  en  marche,  par  un  tampon  scellé  au  mastic  ferru- 
gineax.  La  boite  du  tiroir,  dans  laquelle  la  vapeur  pénètre  sur  le  côté  par 
le  conduit  g,  est  close ,  comme  à  l'ordinaire ,  par  un  couvercle  bou* 
lonné. 

\jd  tiroir  est  monté  aussi ,  comme  dans  les  locomotives,  sur  une  tige 
qui  le  traverse  de  part  en  part,  et  qui  se  trouve  guidée  des  deux  côtés. 
Mais  indépendamment  de  ces  guides  naturels ,  la  crosse  h,  par  laquelle 
la  tige  est  assemblée  en  dehors  avec  la  coulisse  g,  est  forgée  avec  une 
patte  h'  dont  l'extrémité  forme  une  douille  qui  se  trouve  enRIée  sur  un 
goujon  h^  implanté  dans  la  boite  à  vapeur,  à  côté  de  la  garniture  de  la 
lige  et  dans  le  même  plan  vertical  qu'elle. 

Ce  point  d'appui  latéral  a  pour  très-grande  utilité  de  soutenir  la  tige 
du  tiroir  contre  la  flexion  que  la  manœuvre  de  la  coulisse  tend  à  lui  faire 
éprouver;  il  est  d'ailleurs  de  toute  façon  nécessaire,  attendu  que  l'effort 
les  barres  d'excentrique  ne  peut  jamais  s'exercer  exactement  suivant 
Taxe  même  de  cette  tige. 

Les  deux  cylindres  sont  munis  à  leur  partie  inférieure  de  robinets  de 
purge  r,  qui  sont  organisés  pour  être  manœuvres  simultanément.  Leurs 
Jeux  clefs  portent,  à  cet  effet,  des  petits  bras  de  levier  assemblés  avec  deux 
triangles  r'  qui  se  rattachent  ensemble  avec  une  manette  r',  dont  l'axe 
ioume  dans  un  support  r'  solidaire  de  la  traverse  G  du  bâti,  et  qui  cor- 
respond à  un  cadran  sur  lequel  est  inscrite  l'indication  nécessaire  au 
mécanicien  pour  la  sûreté  de  cette  manœuvre. 

Disons  quelques  mots  encore ,  à  propos  des  cylindres,  de  l'organisa- 
ion  des  glissières  du  piston,  dont  on  voit  le  détail  fig.  7. 

On  a  réduit  le  poids  et  l'encombrement  ordinaires  de  cette  partie  du 
siécanisme  en  rendant  la  glissière  simple,  centrale,  et  en  armant  la 
tige  du  piston  d'un  patin  F^  qui  suit  la  coulisse  réservée  au  bâti,  dans 
hquelle  il  est  maintenu  par  des  plaques  de  recouvrement  en  fer  a'. 
Cas  plaques  ont,  en  effet,  de  l'importance,  car,  indépendamment  du 
(tegement  de  marche  qui  fait  reporter  la  pression  du  patin  d'un  côté 
^  l'autre  ou  de  dessus  en  dessous,  et  vice  ve^^sa,  il  est  remarquable 
qu'en  raison  même  de  la  position  relative  des  deux  cylindres,  le  côté  de 
ia  pression  dans  les  glissières  est  différent  pour  un  même  sens  de 
marche  ;  tandis  que  l'un  des  deux  patins  F'  s'appuie  sur  le  fond  de  la 
glissière,  l'autre  presse  contre  les  plaques  de  recouvrement. 

Appareil  de  condensation.  —  Le  condenseur  est  en  fonte  et  le  corps 
de  la  pompe  à  air  en  bronze,  ainsi  que  le  clapet  L'  du  piston  L'  qui  est 
en  fonte.  Le  clapet  supérieur  K'  est  aussi  en  fonte,  mais  la  zone  en  con- 
tact avec  le  siège  est  garnie  d'un  anneau  en  bronze;  il  en  est  de  même 
de  la  gïimiture  centrale  dans  laquelle  passe  la  tige  du  piston ,  qui  est 
enveloppée  sur  toute  son  étendue  d'un  manchon  de  même  métal. 

la  partie  supérieure  du  condenseur  est  fermée  par  un  couvercle  sur, 
lequel  sont  établis  les  guides  K*  de  la  tige  du  piston,  dont  l'extrémité 
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est  armée  d*un  T,  qui  est  assemblé  par  articulation  avec  la  tige  W  de 
l'excentrique  M. 

L'injection  se  fait  dans  le  condenseur  par  un  robinet  s  placé  sur  le 
côté,  et  dont  le  carré  de  la  clef  est  engagé  dans  le  renflement  d'un  axe 
horizontal  8\  qui,  maintenu  par  un  support  s',  est  muni  de  la  maneltes^ 
dont  les  positions  sont  indiquées  par  un  cadran  symétrique  avec  celui 
des  robinets  de  purge.  Ceci,  en  y  ajoutant  encore  l'indicateur  de  videi 
placé  au  centre  du  bâti ,  complète  les  divers  accessoires  nécessaires  à  la 
conduite  de  la  machine,  et  qui  se  trouvent  ainsi  rassemblés  sous  la  mais 
et  à  la  vue  du  mécanicien. 

Pompes  alimentaires.  —  A  ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  de  ces 
pompes ,  il  nous  suffira  d'ajouter  quelques  mots  sur  certaines  particaia- 
rites  de  leur  conslmclion. 

La  section  longitudinale  fig.  5  montre  que  le  corps  est  alésé  dam 
toute  son  étendue  au  diamètre  exact  du  piston  plongeur  tf ,  qui  est  créai 
et  en  bronze.  Ce  piston  est  effectivement  disposé  pour  que  la  bielle  de 
commande  p  l'attaque  intérieurement  et  que  l'articulation,  au  point 
milieu  de  la  course  auquel  la  poussée  oblique  est  à  son  maximum,  se 
trouve  encore  soutenue  par  la  garniture.  On  voit  que  cette  articulation 
a  lieu  sur  un  boulon  à  chappe  u'  qui  traverse  le  piston  sur  la  moitié  de 
sa  longueur. 

Le  corps  de  la  pompe  est  fondu  à  part  de  la  chapelle  R'  (fig.  4),  des 
clapets  qui  s'y  raccorde,  par  une  tubulure  boulonnée.  Les  deux  pompes 
sont  alimentées  par  l'eau  de  condensation  qui  est  prise  sur  le  conduit  de 
trop-plein  K'  (Hg.  2),  auquel  est  réservée  une  petite  ouverture  1/  pour 
l'ajustement  du  conduit  d'aspiration. 

Arbre  moteur  et  roues  propulsives.  —  Cet  arbre  n'offre  de  partif^i- 
lier  que  les  manchons  I  qui  en  rassemblent  les  trois  parties.  Ces  mas- 
chons  sont  formés  de  deux  plateaux  en  fonte,  tenus  rapprochés  par 
deux  boulons  v«  mais  connexes,  dans  le  sens  de  l'entraînemeut,  ^ 
deux  goujons  v\  Celui  des  deux  plateaux  dans  lequel  ces  goujoos  soot 
rivés  est  renforcé  par  une  haute  nervure  circonférentielle,  tandis  que 
l'autre,  qui  en  est  dépourvu^  est  armé  d'une  frette  en  fer  posée  à  chaui 

Les  roues  propulsives  sont  construites  en  fer  plat,  et  sont  composée» 
chacune  de  quatre  cercles  et  de  deux  croisillons  à  sept  bras,  en  rappoit 
avec  la  division  des  quatorze  aubes.  Tous  les  bras,  d'ailleurs  consolida 
par  des  fers  posés  en  écharpe,  viennent  se  réunir  sur  un  seul  tourteau  ec 
fonte  monté  en  porte-à-faux  sur  le  bout  de  l'arbre  de  couche. 

Les  aubes  sont  fixées  par  des  boulons  à  crochet,  tant  sur  les  to 
que  sur  des  bracons  intermédiaires;  étant  plus  étroites  que  l'écarlemeiit 
des  deux  cercles,  elles  peuvent  être  déplacées  au  besoin  et  rapprochées 
du  centre  si  l'immersion  de  la  coque  vient  à  l'exiger. 

On  sait  que  la  plupart  des  appareils  de  navigation  à  vapeur  consistent 
réellement  en  deux  machines  semblables  et  complètes,  placées,  l'une 
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à  tribord  et  Tautre  à  bâbord.  Indépendamment  du  prix  élevé  d'un  mo- 
teur dans  lequel  tous  les  organes  sont  rigoureusement  doubles,  on 
remarque  que  l'ensemble  ayant  sur  le  navire  des  points  d'appui  répartis 
sur  une  très-grande  étendue  de  la  coque,  lorsque  cette  dernière  éprouve 
des  déformations,  le  moteur  les  ressent  avec  d'autant  plus  d'intensité, 
qu'il  occupe  lui-même  une  étendue  plus  considérable. 

Il  est  donc  admissible  qu'avec  l'appareil  actuel,  dont  les  principaux 
organes  sont  situés  sur  l'axe  même  du  bâtiment,  et  réunis  d^ailleurs  sur 
une  plaque  unique  de  peu  de  largeur,  on  est  tout  à  fait  à  l'abri  de  ces 
déformations  et  afiaissements  de  la  coque,  si  préjudiciables  aux  machines 
doubles  placées  latéralement. 

Et  puis ,  enfin ,  si  cette  machine  est  réellement  composée  de  deux 
cylindres  et  de  leurs  accessoires  complets  en  double,  nous  avons  néan- 
moins fait  remarquer  que  la  duplication  cesse  pour  d'autres  parties 
importantes,  telles  que  le  bâti,  une  partie  du  mécanisme  de  distribution 
et  de  changement  de  marche ,  et  surtout  à  l'égard  de  l'arbre  moteur, 
qui  n'a  que  l'importance  d'un  arbre  de  machine  simple. 

DIMENSIONS  ET  CONDITIONS  DE  MARCHE. 

A  cette  description  succincte,  qui  permettra  cependant  d'apprécier  les 
conditions  d'établissement  de  cette  machine  marine,  nous  désirons 
joindre  un  relevé  de  ses  dimensions  principales  sur  lesquelles  nous  nous 
appuyons  pour  analyser  ensuite  les  conditions  théoriques  de  son  fonc- 
tionnement. 

Voici  en  quoi  consistent  ces  dimensions  : 

Diamètre  des  pistons  à  vapeur 0"    il 

Section  correspondante.   .   .   • 1320'^ «• 

Course 0"     60 

Volume  engendré  par  coup  simple 19'^^  200 

Diamètre  du  piston  de  la  pompe  à  air 0"     48 

Section  correspondante ISOO'^^ï- 

Course 0"     3^ 

Volume  engendré  par  coup  simple 61<*«  506 

Diamètre  du  piston  des  pompes  alimentaires.   .  0»     10 

Section  correspondante 78^*1.  5^ 

Course 0™     34 

Volume  engendré  par  coup  simple 2^«-  67 

Diamètre  des  tourillons  de  l'arbre 0"     H 

Diamètre  des  roues  propulsives  mesuré  au  bord 

extérieur  des  aubes 3"     29 

Largeur  des  aubes 1™    45 

Hauteur  radiale 0"»     30 

Hauteur  totale  de  l'immersion.   • 0«    50 

XVI.  8 
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Puissance  théobique  do  moteur.  —  Cet  appareil  est  livré  par  les 
constructeurs  pour  une  puissance  nominale  de  30  cheyaux,  avec  une 
vitesse  de  30  tours  par  minute,  et  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  tïm- 
dière  étant  à  h  atmosphères  (ce  qui  suppose  remploi  de  chaudières  \ 
corps  cylindriques).  Mais,  par  Texamen  auquel  nous  allons  nous  iJTrerJl 
va  être  facile  de  reconnaître  une  fois  de  plus  qu'en  marine  les  mots 
n*ontpas  tout  à  fait  la  même  signification  que  dans  le  langage  usuel. 

Les  ingénieurs  de  la  marine  emploient,  pour  estimer  la  force  ^gf 

en  chevaux  vapeur  de  75  kilogrammètres  d'un  appareil  de  navigatioD, 

la  formule  suivante  : 

^       711,7  D*  G  N  H. 

T  =  — ' 

75 

dans  laquelle  : 

T  représente  la  puissance  totale  cherchée  pour  une  machine  com- 
posée de  deux  appareils; 

D  le  diamètre  des  cylindres ,  en  mètres  ; 

G  la  course  des  pistons,  en  mètres  ; 

N  le  nombre  de  coups  doubles  ou  de  tours  du  molear  par  minute, 

H  la  pression  utile,  moyenne,  sur  les  pistons,  exprimée  en  hauteur 
de  colonne  de  mercure  et  en  mètres. 

Dans  la  machine  actuelle,  la  pression  sur  les  pistons  est  basée  sur 
k  atmosphères,  diminuée  de  la  contre-pression  dans  le  condenseur  que, 
pour  les  appareils  de  navigation,  Ton  ne  doit  pas  estimer  à  moins  de 
1/5  d'atmosphère;  il  y  a  également  à  tenir  compte  d'une  certaine 
détente  fixe  par  recouvrement,  ce  qui,  en  résumé,  conduit  à  estimer 
cette  pression  utile  et  moyenne  à  environ  3  atmosphères  au  minimum. 
Gette  pression ,  exprimée  en  mètres  de  mercure,  correspond  à 

H  =  3  X  0»76  =  2"28. 

Introduisant  cette  pression  avec  les  autres  données  dans  la  formule, 
on  trouve  : 

2 

,,,      711,7  X  0,41  X  0«"60  X  30«  X  2,28       ^^  .  ,^ 
1  = TT =  o5«'/|7. 

Ainsi,  comme  il  est  permis  d'espérer  que,  déduction  faite  des  résis- 
tances opposées  par  les  divers  accessoires  de  la  machine,  Ton  obtieûdn 
sur  l'arbre  des  propulseur  un  rendement  d'au  moins  75/100  de  l'effet 
utile  sur  les  pistons,  il  s'ensuit  que  la  puissance  disponible  ne  doit  pas 
s'élever  à  moins  de 

65<^»»-47  X  0,75  =  49  chevaux, 

de  75  kilogrammètres. 
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Nous  sommes  donc  de  beaucoup  au-dessus  de  la  force  nominale.  A  la 
vérité,  si  l'on  réduit  le  résultat  ci-dessus  à  l'effet  rendu  par  les  propul- 
sears,  on  s'en  rapproche  davantage  ;  mais  ce  n'était  pas  ainsi  que  Ton 
estimait  autrefois  la  force  nominale  d'une  machine  marine,  et  cette 
dernière  méthode  nous  paraîtrait  parfaitement  rationnelle,  puisque, 
après  tout,  Teffet  réel  des  propulseurs,  c'est  exactement  la  résistance  du 
navire  pour  la  vitesse  qu'on  lui  communique. 

Dans  ces  conditions ,  et  en  estimant  l'effet  utile  des  propulseurs 
à  65/100  de  la  puissance  qui  leur  est  transmise  par  l'arbre,  on  dira  que 
l'ensemble  de  l'appareil,  machine  et  propulseurs,  est  d'une  puissance 
nelte,  immédiatement  utilisable,  de 

49  X  0,65  =  31'^»»-85. 

Roues  PROPULSIVES.  —  Ces  roues  sont,  comme  on  le  voit,  à  pales  fixes, 
système  moins  parfait  pour  l'utilisation  que  celui  à  pales  articulées, 
mais  plus  sûr  au  point  de  vue  de  la  solidité,  et  le  seul  que  l'on  puisse 
employer  pour  des  navires  destinés  à  effectuer  des  trajets  un  peu  longs 
ians  relâche  ;  le  mécanisme  qui  produit  l'articulation  est  en  effet  assez 
délicat  pour  laisser  craindre  des  avaries  impossibles  à  réparer  hors  d'un 
port. 

11  nous  reste  à  examiner,  pour  compléter  les  notions  relatives  au 
foûclionnement  de  ces  roues,  leur  vitesse  circonférentielle  et  leur  puis- 
sance propulsive  par  leur  état  d'immersion ,  ou  la  section  de  la  veine 
kide  qu'elles  attaquent. 

On  sait  que  pour  juger  de  l'état  de  marche  d'un  propulseur  à  pales, 
)n compare  la  vitesse  de  ces  pales  au  sillage  obtenu,  et  que  le  résultat, 
'mme  utilisation  de  la  puissance  par  le  propulseur,  devra  être  d'autant 
neilleur,  que  ces  deux  vitesses,  en  eau  morte,  se  rapprocheront  de 
l'égalité.  Mais  on  n'ignore  pas  non  plus  que  cette  égalité  ne  peut  jamais 
^sler,  et  qu'il  est  impossible  qu'il  n'y  ait  aucun  recul. 

Néanmoins,  les  constructeurs  cherchent  à  rendre  ce  recul  aussi  faible 
que  possible,  en  réglant  d'avance,  d'après  un  rapport  convenable,  U 
ritesse  de  la  machine  et  celle  des  propulseurs  sur  le  sillage  que  l'on  se 
iropose  d'atteindre,  et  en  réglant  aussi  convenablement  l'immersion  des 
tties  et  leur  mode  d'action  sur  l'eau. 

On  admet  ordinairement  pour  la  navigation  maritime,  c'est-à-dire  en 
t\i  morte,  que  la  vitesse  circonférentielle  u  des  pales ,  mesurée  sur  le 
ailieu  de  leur  hauteur  radiale,  doit  se  maintenir  entre  les  rapports  1,3 
1 1,5  avec  celle  V  du  navire,  et  d'ailleurs  aucun  point  de  la  surface  des 
«les  ne  doit  posséder  de  vitesse  moindre  que  V  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
fcoc à  contre-sens  de  la  marche,  ce  qui  conduit  à  faire  ces  pales  étroites 
ompai'ativement  au  rayon  de  la  roue. 

Pour  répondre  à  cette  base  fondamentale,  il  faut  que  la  section  de  la 
«iw  attaquée  qui  a  pour  mesure  la  largeur  d^une  pale  et  la  flèche  de  l'arc 
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immergé  de  la  roue ,  soit  aussi  grande  que  possible ,  en  prenant  puur 
point  de  comparaison  la  section  immergée  du  maître  couple. 

On  désigne  ce  dernier  rapport  par  résistance  relative,  et  en  appelant  s 
la  partie  plongée  de  la  mailresse-section  de  la  coque  et  par  s  celle  de  ),. 
veine  attaquée  par  les  deux  roues,  on  écrit  : 

S 
Résistance  relative  —  — 
s 

Donc,  pour  les  meilleures  conditions  d'établissement,  il  faut  quec^^ 
rapport  soit  aussi  petit  que  possible.  Pour  des  navires  rapides  et  (k 
faibles  dimensions  générales,  comme  celui  auquel  la  machine  actuelle 
conviendrait,  ce  rapport  descend  fréquemment  au-dessous  de  S,  eldaQ> 
toute  circonstance  ne  dépasse  pas  beaucoup  5.  Nous  ne  parlons  pas  dn 
remorqueurs  qui  sont  établis  en  vue  de  remplir  d'autres  conditions. 

On  a  vu  précédemment  que  le  diamètre  des  roues  dans  Tappareil 
dont  nous  nous  occupons  est  de  3°»  29  au  bord  extérieur  des  pales  dont 
la  hauteur  radiale  est  de  0"30.  Le  diamètre  moyen  auquel  on  rapporte 
la  vitesse  circonférentielle  égale,  d'après  cela,  2"  99.  Si  la  vitesse  de  rota- 
tion est  de  30  tours  par  minute,  conformément  à  la  base  adoptée  pour 
la  force  nominale  de  cet  appareil,  il  s'ensuit  que  la  vitesse  circonféren- 
tielle devient  : 

3.I/1I6  X  2.99  X  30'       .    ._       .,, 
""  "  6Ô^^ "  ^^^'  P-  ^  • 

Comme  le  sillage  du  bâtiment  ne  peut  être  qu'inférieur  à  cette  vitesse, 
dans  les  limites  des  rapports  indiqués  ci-dessus  de  u  à  V«  si  nous  prenoDS 
le  plus  favorable,  c'est-à-dire  le  plus  faible,  nous  trouvons,  en  résumé, 
que  le  navire  ne  dépasserait  pas,  avec  cette  vitesse  de  la  machine  et  tou- 
jours en  eau  morte,  le  sillage  suivant  : 

V  =  ^=  3-613, 
1,3 

soit  en  nœuds  : 

3.613  X  3600 


1851 


=  7»- 02. 


Cette  vitesse  ne  serait  pas  celle  des  bateaux  rapides,  mais  si  la  puis- 
sance de  l'appareil,  comparée  à  la  résistance  de  la  coque,  le  permet,  ii 
ne  sera  pas  difiicile  de  l'élever  en  augmentant  la  vitesse  de  rotation  de5 
propulseurs. 

Nous  arrivons  à  l'examen  de  la  puissance  de  ces  derniers  par  l'^w- 
luation  de  la  section  de  la  veine  fluide  qu'ils  attaquent. 

La  hauteur  d'immersion  des  pales,  c'est-à-dire  la  flèche  de  l'arc  dlo}* 
mersion  du  cercle  qui  passe  par  leurs  bords  extérieurs  est  de  O"50:^ 
largeur  de  ces  pales  est  de  1"  45.  Leur  nombre  et  leur  espacement  éttc^ 
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tels  que  Ton  puisse  prendre  intégralement  cette  hauteur  de  0"  50  pour 
celle  de  la  veine  attaquée,  la  section  totale  de  cette  veine  égale  : 

1«Z|5  X  2  X  0«50  «  l««-45. 

Ces  conditions  de  propulsion  conviendraient  donc  à  un  navire  dont 
la  maîtresse-section  plongée  ne  dépasserait  pas  sensiblement 

l»q-  45  X  3  =  4,35  mètres  carrés 

pour  rester  dans  les  bonnes  conditions  ordinaires  de  résistance  relative 
dans  les  petits  navires. 

Et  enfin,  comme  vérification  de  ce  qui  précède,  si  nous  admettons 
une  coque  dont  le  degré  de  finesse  réponde  à  une  résistance  moyenne 
de  8  kilogrammes  par  mètre  carré  de  section  plongée,  et  à  Tunité  de 
vitesse,  nous  en  déduirons  que  pour  le  sillage  ci-dessus,  de  3™  613  par  V\ 
en  eau  morte,  ce  navire  absorberait,  pour  sa  marche  et  avec  la  section 
plongée  ci-dessus  : 

^_KSV»      S'^X  4"^  35X47.163 

T  -  -^  = 75 =  21«*-  88, 

soit  environ  22  chevaux.  Il  est  donc  parfaitement  rationnel  qu'un  tel 
navire  soit  pourvu  d'un  appareil  capable  de  développer  directement  par 
les  propulseurs  une  puissance  d'au  moins  30  chevaux,  si  Ton  veut  sur- 
monter le  moindre  excès  de  résistance  accidentelle  ou  seulement  pou- 
voir dépasser  légèrement  la  vitesse  admise  ci-dessus  qui,  en  navigation  à 
la  vapeur,  peut  être  regardée  plutôt  comme  inférieure  et  la  puissance 
absorbée  augmentant  d'ailleurs  comme  le  cube  de  la  vitesse. 

Aiusi,  pour  passer  seulement  de  cette  vitesse  de  7  nœuds  à  celle  de  8, 
qui  en  mer  n'est  encore  qu'assez  ordinaire,  il  faudrait  déjà  que  de 
22  chevaux,  les  propulseurs,  dont  la  vitesse  serait  accrue  dans  ce  même 
rapport,  développassent  une  puissance  de 

22  X  (-]  =  32,8  chevaux  (1). 

RÉSULTATS  PRATIQUES. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  résultats  de  l'analyse  qui  précède 
avec  ceux  que  la  pratique  a  réellement  fournis. 

Cette  machine  a  été  montée  sur  un  bateau  employé  à  un  service  de 
transport  et  de  remorquage  pour  la  Pointe-à-Ktre  (Guadeloupe),  et  ayant 
les  dimensions  suivantes  : 

(i)  Tous  les  éléments  nécessaires  pour  déterminer  facilement  les  différentes  condi- 
tions d^établissement  des  appareils  de  navigation  sont  exposés  dans  le  ii*  rolume  de 
notre  Traité  dêt  moteurs  d  vofteur. 
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Longueur 22» 

Largeur &*20 

Tirant  d'eau  (avant) 0»85 

Tirant  d'eau  (arrière) 1" 

Section  immergée  du  maître  couple,  en  moyenne.    •       3>^  50 

Dans  ces  conditions  le  sillage  s'est  élevé  à  7  1/2  nœuds  avec  3!i  tours 
de  machine.  On  peut  donc  en  déduire  ainsi  le  rapport  de  u  à  V: 
La  vitesse  circonférentielle  u  des  pales  égale  : 

Le  sillage  obtenu  répond  à  : 

Par  conséquent  le  rapport  cherché,  qui  donne  Tindice  de  i'effet  rendu 
par  les  propulseurs,  égale  : 

u  _  5,323  _ 

Les  roues  propulsives  rendent  donc  Teflet  sur  lequel  on  doit  comp- 
ter, puisque  nous  rappelions  ci-dessus  que  ce  rapport  doit  pouvoir  se 
maintenir,  pour  une  utilisation  convenable  en  eau  morte,  entre  1,30  et 
1,50. 

Les  constructeurs  font  observer,  il  est  vrai ,  qu'avec  un  navire  de 
formes  plus  fines  (celui-ci  n'étant  pas  construit  expressément  pour  la 
vitesse) ,  on  aurait  probablement  obtenu  un  sillage  plus  rapide.  On  aunit 
peut-être  atteint,  en  eifet,  8  nœuds,  mais  sans  dépasser  de  beaucoup 
cette  vitesse,  à  moins  d'accélérer  celle  de  la  machine,  ce  qui  devient 
possible,  d'ailleurs,  dans  l'hypothèse  d'une  diminution  de  résistance  de 
la  part  de  la  coque. 

Il  nous  reste  à  examiner  les  conditions  de  résistance  relative  entre  le 
navire  et  les  propulseurs. 

On  a  vu  que  la  section  de  la  veine  fluide  qu'ils  attaquent  est  de 
l»qi5,  tandis  que  la  partie  immergée  du  maître  couple  est  de  3"' 50. 
On  en  déduit  : 

s        1,45         '^ 

Ce  résultat,  rapproché  des  précédents  sur  le  sillage  obtenu,  confirme 
ce  que  nous  disions  plus  haut  sur  les  conditions  dans  lesquelles  doivent 
être  établies  des  roues  propulsives  pour  un  bon  rendement. 

Disons,  en  terminant,  que  cet  appareil  n'est  pas  le  seul  que  MM.  ft'*'^ 
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frères  aient  construit.  Indépendamment  d'une  machine  de  10  chevaux, 
sans  condensation  montée  sur  un  bateau  de  plaisance  de  25  mètres  de 
long  sur  2  mètres  20  de  large  et  0,55  de  tirant  d'eau,  une  première 
machine  de  15  chevaux,  semblable  à  celle  que  nous  publions,  a  été 
fournie  au  même  armateur. 

On  cite  encore,  parmi  les  résultats  satisfaisants  de  cette  machine  de 
30  chevaux,  le  vide  du  condenseur  qui  s'est  maintenu  entre  0,67  et  0,72, 
c'est-à-dire  en  moyenne  à  un  douzième  d'atmosphère  ;  mais  on  sait  que  la 
perfection  du  vide  ne  dépend  pas  seulement  du  bon  état  de  la  machine, 
et  que  les  soins  de  conduite,  joint  à  une  température  convenable  de 
l'eau  froide  disponible,  y  sont  pour  une  forte  part  ;  d'où  il  suit,  qu'en 
navigation  surtout,  ce  résultat  est  très-variable  et  peut  devenir  beaucoup 
moins  favorable  par  des  motifs  tout  à  fait  indépendants  des  conditions 
d'établissement  de  la  machine  elle-même. 
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NOUVEAU   RÈGLEMENT 


CONCERNANT 


L'ÉTABLISSEMENT  DES  MACHINES  ET  CHAUDIÈRES  A  VAPEO 
(Décret  impérial  du  25  janvier  4865.) 


On  se  rappelle  que,  suivant  les  ordonnances  royales  du  22  mai  18^1 
concernant  les  machines  et  chaudières  à  vapeur  (1),  toutes  les  pièces 
principales  d'un  moteur  à  vapeur  étaient  réglementées.  Non-seulemect 
les  chaudières  et  les  tubes  dans  lesquels  se  produit  la  vapeur  élaieDt 
soumis  à  des  épreuves,  pour  constater  la  résistance  du  métal  dont  lis  sê 
composent,  mais  encore  les  cylindres  et  leurs  enveloppes,  devaient  sulwr 
ces  épreuves. 

Pour  le  fer,  Tacier  ou  le  cuivre,  l'épreuve  était  du  triple  de  la  pres- 
sion à  laquelle  la  vapeur  devait  fonctionner;  pour  la  fonte,  cette  épreare 
allait  jusqu'au  quintuple. 

De  plus,  le  constructeur  était  assujetti  à  des  conditions  d'épai^nr. 
quel  que  soit  le  choix  des  matériaux  qu'il  employait. 

Les  machines  à  vapeur,  étant  rangées  parmi  les  établissements 
insalubres  et  incommodes,  ne  pouvaient  être  autorisées  qu'après  une 
enquête  dans  laquelle  étaient  entendus  les  intéressés.  Sur  le  rapport 
des  ingénieurs  qui  se  rendaient  sur  les  lieux,  afin  de  constater  les  coo- 
ditions  d'emplacement,  l'autorisation  était  accordée,  s'il  y  avait  lieu,  par 
un  arrêté  du  préfet,  qui  déterminait  les  mesures  de  détail  auxquelles  le 
permissionnaire  était  tenu  de  se  conformer. 

Quelquefois  les  arrêtés  pris  par  les  préfets  étaient  attaqués  par  des 
tiers  devant  la  juridiction  contentieuse.  De  là  des  pertes  de  temps,  delà 
gêne  et  des  préjudices  plus  ou  moins  considérables. 

Aujourd'hui ,  la  machine  à  vapeur  est  tellement  entrée  dans  les  habi- 
tudes et  dans  les  nécessités  de  l'industrie  qu'on  peut,  sans  inconvénient, 
pour  l'intérêt  général,  comme  l'a  déclaré  M.  le  ministre  de  l'apriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  publics  dans  son  rapport  à  VEmperevr, 
«  supprimer  plusieurs  des  obligations  préventives  qui  avaient  été  jus- 
qu'ici  imposées  aux  industriels.  » 

i)  Voir,  à  ce  sujet,  le  m*  volume  de  la  Publication  industrielh. 
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Aussi,  d'après  le  nouveau  décret,  on  supprime  complètement  les 
conditions  d'épreuve  pour  les  cylindres  et  leurs  accessoires;  on  les 
maintient,  il  est  vrai,  pour  les  générateurs,  mais  on  réduit  Tépreuve  au 
double  de  la  pression  effective  de  la  vapeii/r  dans  la  chaudière,  lorsque 
alors  elle  était  triple  de  cette  pression,  c'est-à-dire  qu'une  chaudière, 
pour  être  timbrée  à  6  atmosphères,  par  exemple,  devait  être  primitive- 
ment essayée  à  la  pression  de 

(6  —  1)  X  S  ss  15  atmosphères, 

tandis  que,  dorénavant,  on  ne  devra  plus  lui  faire  subir  à  l'essai  qu'une 
pression  de 

(6  —  I)x2ssl0  atmosphères. 

Au  delà  de  6  atmosphères,  la  charge  d'épreuve  ne  dépassera,  dans 
aucun  cas,  le  double  de  cette  pression,  par  conséquent  pour  une  chau- 
dière timbrée  à  8  atmosphères,  la  pression  dressai  ne  sera  que  de 

6  +  6  =  12  kilog.  par  centim.  carrés, 

tandis  qu'elle  eût  dû  être  auparavant 

7  X  3  =  21  atmosphères. 

Pour  des  chaudières  fonctionnant  à  des  pressions  très- basses,  au- 
dessous  de  1  atmosphère,  la  surcharge  d'épreuve  n'est  que  de  1/2  kilog. 
par  centimètre  carré. 

Quant  à  la  construction  même  du  générateur,  à  l'épaisseur  de  ses 
parois,  à  la  nature  et  à  la  qualité  des  matières  employées,  elles  sont 
laissées  désormais  à  la  disposition  du  constructeur  sous  sa  propre  respon- 
sabilité. 

Ainsi  celui  qui  emploiera  des  tôles  d'acier  ou  de  bonnes  tôles  en  fer 
corroyé,  pourra  adopter  des  épaisseurs  notablement  plus  faibles  que 
celui  qui  appliquera  des  tôles  inférieures,  et  arrivera  à  faire  des  chau- 
dières sensiblement  plus  légères,  tout  en  présentant  les  mêmes  surfaces 
de  chauffe  et  les  mêmes  capacités. 

En  ce  qui  concerne  les  machines  elles-mêmes,  elles  seront  à  l'avenir 
dispensées  de  l'autorisation  préalable  :  il  suffira  d'une  simple  déclaration 
faite  au  préfet  du  département. 

Les  nouvelles  conditions ,  imposées  d'une  manière  générale  aux  pro- 
priétaires d'appareils  à  vapeur,  offrent  de  notables  adoucissements  sur 
celles  antérieures. 

Dans  l'ancien  régime,  les  chaudières  étaient  divisées,  au  point  de  vue 
des  dangers  qu'elles  peuvent  présenter  pour  le  voisinage,  en  plusieurs 
catégories,  lesquelles  sont  obtenues  en  multipliant  leur  capacité  totale 
par  le  chiffre  de  la  pression  de  la  vapeur  dans  leur  intérieur. 
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La  première  catégorie  comprenait  les  chaudières  dans  lesquelles  le 
produit  de  la  capacité  par  la  tension  excédait  15  ; 

La  seconde,  celles  où  le  produit  variait  entre  7  et  15  ; 

La  troisième,  celles  où  il  variait  de  3  à  7  ; 

Et  la  quatrième  enfin,  celles  où  il  n'excédait  pas  3. 

Dans  le  nouveau  règlement,  les  chaudières  se  divisent  en  trois  caté- 
gories seulement,  au  lieu  de  quatre.  Cette  classification  est  aussi  hm 
sur  la  capacité  du  générateur  et  sur  la  tension  de  la  vapeur. 

On  exprime  en  mètres  cubes  la  capacité  de  la  chaudière  avec  sh 
tubes  bouilleurs  ou  réchauifeurs ,  mais  sans  y  comprendre  les  sor- 
chauffeurs  de  vapeur;  on  multiplie  ce  nombre  par  le  numéro  du  timbr? 
augmenté  d'une  unité. 

Ainsi  le  volume  d'une  chaudière  timbrée  à  k  atmosphères,  étaot,  {mt 
exemple,  de  5  mètres  cubes,  on  aurait  : 

(4  +  1)  X  5  =  25. 

Les  chaudières  sont  de  la  première  catégorie,  comme  précédemment, 
quand  le  produit  est  plus  grand  que  15  ; 

De  la  deuxième,  si  ce  môme  produit  surpasse  5  et  n'excède  pas  15: 

Et  de  la  troisième,  s'il  n'excède  pas  5. 

Si  plusieurs  chaudières  doivent  fonctionner  ensemble  dans  ud  m^n» 
emplacement,  et  si  elles  ont  entre  elles  une  communication  quelconque. 
directe  ou  indirecte,  on  prend  pour  former  le  produit,  comme  il  TipfSi  i 
d'être  dit,  la  somme  des  capacités  de  ces  chaudières. 

L'interdiction  d'établir  une  chaudière  de  première  catégorie  dans 
une  maison  d'habitation,  tout  étant  maintenue,  ne  subsiste  plusoepeiK 
dant  pour  les  ateliers  qu'autant  qu'ils  sont  surmontés  d'étages  ;  et  on  m 
considère  pas  comme  un  étage  au-dessus  de  l'emplacement  de  la  chau- 
dière, une  construction  légère  dans  laquelle  ne  se  fait  aucune  élabonlion 
exigeant  la  présence  d'employés  ou  d'ouvriers  à  poste  fixe. 

Ces  chaudières  ne  pourront  être  établies,  il  est  vrai,  à  moins  de 
3  mètres  de  distance  d'une  maison  d'habitation  appartenant  à  des  tiers: 
mais  le  nouveau  règlement  ne  stipule  rien  pour  la  voie  publique,  et  de 
plus,  au  delà  de  3  mètres,  il  ne  prescrit  la  construction  d'un  mur  de 
défense  que  dans  certains  cas  où  la  sûreté  du  voisinage  est  plus  spéciale- 
ment intéressée. 

Au  delà  de  10  mètres,  l'établissement  des  mêmes  chaudières  n'est 
plus  assujetti  h  aucune  condition  particulière. 

Les  distances  de  3  mètres  et  de  10  mètres  sont  réduites  respedire- 
ment  à  1"  50  et  5  mètres,  lorsque  la  chaudière  est  enterrée  de  façon  que 
sa  partie  supérieure  se  trouve  à  1  mètre  au  moins  en  contre-bas  du  sol. 
du  côté  de  la  maison  voisine. 

Les  chaudières  de  seconde  catégorie  pourront  être  désormais  placée? 
dans  l'intérieur  de  tout  atelier,  et  sans  aucune  condition  de  mur  ^ 
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défense,  pourvu  que  l'atelier  ne  fasse  pas  partie  d'une  maison  habitée 
par  d'autres  que  le  manufacturier,  sa  familte,  ses  employés,  ouvriers  ou 
serviteurs. 

Enfin,  les  chaudières  de  troisième  catégorie  peuvent  être  établies 
dans  un  atelier  quelconque,  même  faisant  partie  d'une  maison  habitée 
par  des  tiers. 

Les  fourneaux  des  chaudières  de  deuxième  et  de  troisième  catégorie 
sont  entièrement  séparés  des  maisons  d'habitation  appartenant  à  des 
tiers  ;  l'espace  vide  est  de  1  mètre  pour  les  chaudières  de  la  deuxième 
catégorie,  et  de  Oo'SO  seulement  pour  celles  de  la  troisième. 

Les  divers  appareils  de  sûreté  dont  les  chaudières  doivent  être  mu- 
nies ne  diffèrent  pas,  quanta  leur  nature,  de  ceux  qui  ont  été  appliqués 
jusqu'Ici;  mais,  tandis  que  l'ancien  règlement  en  fixait  les  dimensions, 
les  détails  d'exécution  et  d'emploi  de  la  manière  la  plus  minutieuse,  le 
règlement  actuel  se  borne  à  indiquer,  au  moins  pour  la  plupart  de  ces 
appareils,  les  conditions  générales  auxquelles  ils  doivent  satisfaire,  et 
laisse  l'industriel  libre  de  les  construire,  disposer  et  employer  doréna- 
vant comme  il  voudra. 

La  déclaration,  adressée  au  Préfet,  pour  établir  à  demeure  une  chau- 
dière à  vapeur,  doit  contenir  les  indications  nécessaires  pour  permettre  à 
l'autorité  et  aux  ingénieurs  chargés  de  la  surveillance  de  constater  si  elle 
se  trouve  dans  les  conditions  réglementaires.  Ces  indications  ne  se  rap- 
portent d'ailleurs  qu'à  des  faits  que  le  propriétaire  ne  peut  pas  ignorer, 
et  par  suite  il  lui  sera  toujours  facile  de  les  fournir.  Elles  comprennent  : 
1°  Le  nom  et  le  domicile  du  vendeur  des  chaudières,  ou  leur  ori- 
gine ; 

2^  Le  lieu  précis  où  elles  sont  établies  ; 
3**  Leur  forme,  leur  capacité  et  leur  surface  de  chauffe  ; 
k^  Le  n**  du  timbre  exprimant,  en  kilogrammes  par  centimètre  carré, 
la  pression  effective  maximum  sous  laquelle  elles  doivent  fonctionner; 
5^  Enfin,  le  genre  d'industrie  et  l'usage  auxquels  elles  sont  destinées. 
L'inconvénient  de  la  fumée  est  celui  qui  est  le  plus  incommode  aux 
voisins,  et,  depuis  longtemps  déjà ,  l'administration  est  dans  l'usage  de 
prescrire  à  tous  ceux  qui  veulent  établir  des  machines  à  vapeur,  de  brûler 
la  fumée  de  leurs  foyers.  Il  existe  aujourd'hui  divers  appareils  (1)  qui 
réalisent,  au  moins  d'une  manière  approximative  et  à  peu  de  frais,  ce 
grand  avantage  :  l'autorité  veut  en  faire  jouir  le  public  d'une  manière 
générale.  Il  lui  a  paru  équitable  toutefois  d'accorder  un  délai  de  six  mois, 
pour  se  mettre  en  règle  au  sujet  d'un  appareil  fumivore,   aux  pro- 
priétaires de  chaudières  à  vapeur  auxquels  cette  t^ondition  n'aurait  pas 
été  imposée  par  leur  acte  d'autorisation. 


(1)  Nous  avons  eu  Toccasion  de  publier  plusieurs  de  ces  appareils  soit  dans  notre 
Traité  sur  les  moteurs  à  vapeur  (  i*'  vol.))  soit  dans  le  Génie  industrieL 
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Il  serait  à  désirer,  selon  nous,  que  cette  prescription  de  brûler  la 
fumée  fût  également  exigée  pour  tous  les  foyers  industriels,  dsib 
lesquels  on  brûle  de  la  houille.  On  a  remarqué,  en  effet,  que  lesfoiir^ 
de  verrerie,  de  faïencerie,  de  porcelaine,  comme  les  fours  à  cuire b 
brique  et  autres  matières,  produisent  considérablement  de  fumée  qiL 
lorsque  de  tels  foyers  se  trouvent  dans  Tîntérieur  d'une  ville,  «ij; 
moins  aussi  nuisible,  si  ce  n*est  plus,  que  celle  qui  est  produite  parla 
fourneaux  de  chaudières  à  vapeur. 

Les  locomobiles,  qui  sont  des  moteurs  à  vapeur  facilement  transj^A 
tables,  n'exigent  aucune  construction  pour  fonctionner  sur  un  pcb 
donné,  et  sont  regardées  comme  n'étant  employées  que  d'une  m^é^ 
temporaire. 

Leurs  chaudières  sont  soumises  aux  mêmes  épreuves  et  manies  des 
mêmes  appareils  de  sûreté  que  les  générateurs  établis  à  demeura: 
toutefois,  elles  peuvent  n'avoir  qu'un  seul  tube  indicateur  de  niveau. 

Aucune  locomobile  ne  peut  être  employée  sur  une  propriété  parti. 
culière,  à  moins  de  cinq  mètres  de  toute  habitation  et  de  tout  amai 
découvert  de  matières  inflammables  appartenant  à  des  tiers,  sans  le  a» 
seulement  formel  de  ceux-ci. 

Les  machines  locomotives,  qui  travaillent  en  même  temps  qu'elles  si 
déplacent  par  leur  propre  force,  sont  soumises,  pour  leurs  chaudière^ 
aux  mêmes  conditions  que  celles  des  locomobiles. 

Toutefois,  la  circulation  de  ces  machines  sur  les  chemins  de  ferais 
dans  les  conditions  déterminées  par  les  règlements  d'administratùi 
publique. 

Un  règlement  spécial  fixera,  s'il  y  a  lieu,  les  conditions  relatives! 
la  circulation  des  locomotives  sur  les  routes  autres  que  les  chenui 
de  fer. 

Pour  les  chaudières  appliquées  sur  les  bateaux  à  vapeur,  il  se  pouffl 
qu'il  y  ait  urgence  de  modifier  en  quelques  points  les  règlements  ^ 
tuels  ;  mais  à  raison  de  leur  destination  principale,  qui  est  le  transport 
des  personnes,  et  de  la  gravité  des  accidents  dont  ils  peuvent  être  ie 
théâtre,  l'administration  supérieure  juge  nécessaire  dé  les  astreindre  i 
des  mesures  de  précautions  spéciales. 

Gomme  par  le  passé,  les  ingénieurs  des  mines  ou  des  ponts  et  dan- 
sées, et  leurs  agents,  sont  chargés  de  la  surveillance  relative  à  l'exéeutioa 
des  mesures  prescrites  par  le  nouveau  décret. 
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SCIES  CIRCULAIRES 

DE    DIVERS    SYSTÈMES 

POUR    DÉBITER    ET    FAÇONNER    LES    BOIS 
Exécutées  par  JUM.  F.  ARBEY  et  C%  cooslructeurs  à  Paris. 

(PLANCHE   10.) 


En  publiant,  dans  les  précédents  volumes,  les  divers  systèmes  de  scie- 
les  mécaniques  à  une  ou  plusieurs  lames ,  soit  à  mouvement  alter- 
latif,  soit  à  lame  sans  fin,  nous  avons  bien  parlé  des  scies  circulaires, 
nais  jusqu'à  présent  nous  n'en  avions  donné  aucun  dessin. 

Depuis  son  invention,  que  Ton  fait  remonter  au  docteur  Hooke, 
m  1665,  et  qui,  en  fait,  ne  fut  appliquée  qu'en  1825  par  M.  Brunel  (1), 
a  scie  circulaire  s'est  de  plus  en  plus  multipliée  :  on  l'emploie,  tan- 
tôtsur  de  petites  dimensions  pour  découper  l'ivoire,  la  corne,  Técaille, 
^  caoutchouc  durci,  etc.  (2),  tantôt  sur  de  grandes  dimensions  pour 
francher  les  barres  de  fer,  araser  les  rails  (3),  etc.;  mais  ses  plus  nom- 
Ireases  applications  sont  surtout  pour  débiter  et  façonner  les  bois,  parce 

(\)  H.  le  général  Poncelet,  dans  son  savant  rapport  sur  TExposition  universelle  de 
ifô^  mentionne  un  brevet  pris  en  septembre  1709,  par  M.  A.  G.  Albert,  mécanicien, 
piKir  des  sciês  $an8  fin,  composées  de  plusieurs  segments  de  cercles  en  acier,  dentés, 
lerrés  entre  d'autres  segments  circulaires  en  tôle  de  fer,  montés  sur  un  arbre  horizon- 
m  muDÎ  de  rondelles  à  boulons  de  serrage,  et  tournant  directement,  par  une  poulie  à 
corde  sans  fin,  au  travers  de  la  pièce  de  bois  posée  et  conduite  sur  un  chariot  cheminant 
utomatiquement  par  an  système  latéral  d'engrenages  agissant  d'une  manière  continue 
nr  une  crémaiUère  centrale  et  inférieure,  à  peu  près  comme  dans  les  scieries  à  action 
alternative. 

\î)  Dans  le  vol.  xm  du  Génie  industriel,  nous  avons  donné  le  dessin  d'une  machine 
i  scie  drcttlaire  pour  diviser  les  peignes  ou  rot  en  caoutchouc  des  métiers  à  tisser. 

(2)  Dans  le  vol.  xxvin  du  même  ouvrage,  on  trouvera  le  dessin  d'un  bon  modèle  de 
Kie  circulaire  pour  trancher  les  rails,  employée  aux  usines  d'Aubin. 
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qu'elle  permet  de  fabriquer  rapidement,  avec  précision,  des  tenons,  d« 
mortaises,  des  dents  de  roues  d'engrenage,  des  roues  de  voitures,  d» 
parquets  de  luxe,  des  persiennes,  etc.;  enfin  on  s'en  sert  égalemefii 
avec  avantage  pour  recéper  sous  l'eau  les  pilotis. 

Ce  qui  fait  préférer,  dans  bien  des  cas,  la  scie  circulaire  à  la  scie i 
mouvement  alternatif,  c'est  la  simplicité  de  sa  construction,  l'empiaûs 
ment  moins  étendu  qui  lui  est  nécessaire,  et  surtout  la  facilité  de  sà 
transmission  de  mouvement,  et,  par  suite,  l'économie  de  son  iostalk- 
tion.  La  scie  circulaire  proprement  dite  n'est,  en  effet,  qu'un  simple 
disque  en  tôle  d'acier,  dont  le  diamètre  varie  depuis  quelques  m.i}. 
mètres  jusqu'à  plus  d'un  mètre,  et  dont  la  circonférence  est  garnie tk 
dents  à  peu  près  semblables  à  celles  des  lames  droites  ordioaires.  G^ 
disque  est  percé  d'un  trou  central  qui  sert  à  le  monter  sur  un  arti!v 
en  fer,  auquel  on  communique  un  mouvement  rapide  de  rotation,  m 
moyen  d'une  manivelle  et  d'un  renvoi  d'engrenage  pour  accélérer  li 
vitesse,  ou  plus  simplement ,  quand  on  dispose  d'un  moteur,  par  m 
poulie  et  une  courroie  de  transmission. 

D'un  autre  côté,  ce  qui  limite  l'application  des  scieries  circulaires  as 
façonnsige  des  bois  de  charpente  et  de  menuiserie,  et  au  débit  des  piècis 
de  petites  dimensions,  c'est  que  la  lame  ne  pouvant  être  tendue  mie- 
niquement  comme  les  lames  droites,  on  est  obligé  d'en  restreindre  le 
rayon,  si,  pour  lui  donner  la  rigidité  nécessaire,  on  ne  veut  en  augma- 
ter  l'épaisseur,  et,  par  suite,  les  résistances  et  le  déchet  de  la  matière; 
en  outre ,  il  faut  les  renforcer  par  deux  plateaux  en  fer  boulonnés  sar 
leurs  faces  et  calés  sur  l'arbre  de  rotation.  11  en  résulte  que  la  hauteur 
de  bois  circulaire,  débitée  d'un  seul  trait  avec  une  lame,  est  limitée  îb 
partie  du  rayon  comprise  entre  les  pointes  des  dents  et  la  circonféreD» 
de  ces  plateaux  ;  en  pratique,  cette  hauteur  doit  être  plus  petite  poiir 
que  les  dents  ne  tendent  pas  à  relever  le  bois  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  restant  dans  la  limite  de  1  mètre  de  diainèlre, 
l'on  possède  avec  la  scie  circulaire  un  excellent  outil  qui,  approprié  m 
divers  usages  des  bois  à  œuvrer,  rend  uujouM'hui  des  services  de  pre- 
mier ordre. 

MM.  Arbey  et  C®,  qui  ont  fait  des  machines  à  travailler  le  bois  une 
spécialité  (2) ,  livrent  chaque  année  à  l'industrie  un  grand  nombre  de  ces 

(1)  Pour  éviter  cet  inconvénient,  M.  Bruoel  avait  construit,  pour  couper  traa9?tf»p 
lement  les  gros  corps  d'arbre,  une  machine  dans  laquelle  la  lame  circulaire,  flospeoJj; 
h.  un  équipage  mobile,  se  déplaçait  automatiquement,  de  manière  à  parooarir  le  con- 
tour entier  de  la  section  à  opérer;  peu  d'années  après,  un  inventeur  proposa,  et  pis 
tard,  M.  Boileau,  la  combinaison  de  deux  lames  circulaires  superposées  dans  le  d^k< 
plan^  Tune  au-dessous  et  en  arrière  de  l'autre,  de  telle  sorte  que  la  taogeote  boniooiti^ 
inférieure  de  celle-ci  pass&t  un  peu  au-dessous  de  la  tangente  horiionlale  de  la  precuère- 
{instruction  pratique  sur  les  scieries,  par  M.  P.  Boileau.) 

(2)  Nous  avons  publié  de  ces  mêmes  constructeurs  :  dans  le  vol.  xnr,  uoe  nacbiiei 
faire  les  moulures,  une  machine  à  trancher  le  placage;  et  dans  le  vel.  xv,  une  swi 
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machines  de  difCérents  modèles.  Ce  sont  d'abord  de  petites  scies  clrour 
laires  à  pédale,  qui  permettent  à  l'ouvrier  de  travailler  seul,  et  qui  s'ap- 
pliquent aux  travaux  minutieux  et  précis;  le  dessus  du  b&ti,  désaffleuré 
par  ]a  lame,  est  mobile  dans  les  deux  sens,  de  manière  à  pouvoir  faire 
toutes  les  coupes;  le  gainier,  le  tabletier,  le  facteur  de  pianos,  etc., 
l'emploient  utilement. 

Vient  ensuite,  comme  second  modèle,  la  scie  circulaire  commandée 
par  manivelle  et  engrenages,  ou  par  une  poulie,  et  dont  l'arbre  est  mobile, 
c'est-à-dire  que  cet  arbre  peut  être  soulevé  ou  abaissé ,  de  façon  à  don- 
ner facultativement  plus  ou  moins  de  saillie  à  la  lame  au-dessus  de  la 
table,  disposition  qui  permet  de  faire  des  feuillures,  tenons  et  rainures 
de  toutes  dimensions. 

Le  décalage  des  bois  se  fait  à  la  scie  de  travers,  outil  très-simple  et 
maintenant  très-répandu  dans  les  ateliers  et  dans  les  chantiers  de  vente 
de  bois  de  chauffage,  où  on  l'utilise  à  diviser  les  bûches  et  rondins  en 
longueur  convenable  pour  leur  introduction  dans  les  foyers. 

Enfin,  il  y  a  encore  la  scie  circulaire  à  chariot,  le  grand  modèle  de 
ce  système ,  qui  permet  de  débiter  les  bois  en  grume  de  grosseur 
moyenne  pour  les  convertir  en  madriers,  lesquels  on  fait  passer  ensuite 
aux  scies  circulaires  de  grandeurs  ordinaires  qui  les  divisent  en  che- 
vrons, frises  de  parquets,  lames  de  persiennes,  etc. 

Nous  allons,  gr&ce  à  l'obligeance  de  M.  Arbey  qui  nous  a  autorisé  à 
relever  ces  machines  dans  ses  ateliers ,  décrire  en  détail,  d'une  part, 
une  belle  scie  circulaire  à  chariot,  puis  celle  à  arbre  mobile  dont 
l'usage  est  le  plus  répandu ,  et  de  l'autre  sa  petite  scie  à  inclinaison 
variable  qui  permet  de  faire  des  coupes  de  formes  très-variées,  des 
assemblages  à  queue  d'hironde  et  autres. 

DESCRIPTION  DE  LA.  SCIERIE  aRCUIAIRE  À  CHARIOT 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  PI6.   4    A  5,   PL.   40. 

La  fig.  1  est  une  élévation  longitudinale  de  cette  machine  vue  du  côté 
du  chariot;  celui-ci,  pouvant  avoir  une  longueur  plus  ou  moins  grande, 
est  brisé ,  et  le  nombre  des  supports  à  rouleau  limité  à  trois,  quoique 
dans  l'exécution  il  doive  y  en  avoir  au  moins  quatre,  deux  derrière  et 
deux  devant. 

Les  fig.  2  et  3  sont  deux  sections  transversales;  Tune  passant  par 
Taxe  de  la  scie,  suivant  la  ligne  1-2  ;  l'autre  par  le  mécanisme  de  trans- 
mission du  chariot,  suivant  3-^. 

La  fig.  k  représente  la  machine  en  plan  horizontal,  partie  vue  en  des- 

lame  sans  fin,  une  scie  à  découper  et  la  machine  à  corroyer  et  dresser  les  l>ois  à  lame 
hélicoïdale  de  rinvention  de  BL  Mareschal. 
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SUS  et  partie  en  dessous  des  tablettes  qui  recouvrent  le  iiàti  et  les  sup- 
ports du  chariot. 

Ces  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/20  de  rexécution. 

La  fig.  5  montre  en  détail,  à  une  échelle  double,  la  disposition  de  Tq. 
des  guides  de  la  scie. 

Le  bâti  de  cette  machine  est  composé  de  deux  flasques  verticales  t. 
fonte,  nervées  et  à  jours.  A,  boulonnées  solidement  sur  un  massif  pr^ 
paré  à  cet  effet,  et  reliées  parallèlement,  haut  et  bas  aux  extrémités,  pi' 
quatre  forts  boulons  en  fer  ou  entreloises  a.  Le  dessus  de  ces  flasqir 
présente  un  rebord  plat  intérieur,  sur  lequel  viennent  s'appliquer  a  x 
fixer  les  bords  de  forme  correspondante  de  la  table  en  fonte  B. 

Au  milieu  de  leur  longueur,  les  rebords  des  deux  flasques  sont  o: 
peu  moins  élevés,  et  présentent  des  saillies  intérieures  un  peu  pi. 
grandes,  afin  de  recevoir  les  deux  paliers  b  (fig.  2  et  k)  de  l'arbre  pnt 
cipal  G,  qui,  d'un  bout,  est  muni  de  la  lame  circulaire  S  et,  de  Tautre,  ùti 
deux  poulies  P  et  P',  Tune  fixe  recevant  le  mouvement  du  moleor. 
l'autre  folle  pour  l'interrompre  à  volonté. 

Pour  éviter  le  porte-à-faux  des  poulies,  une  chaise  en  fonte  D  &i 
rapportée  contre  le  bâti  pour  supporter  Textrémité  de  l'arbre. 

L'ajustement  de  la  scie  sur  celui-ci,  du  côté  opposé  qui  désaffleanit 
bâti,  est  très-simple,  mais  il  exige  une  grande  précision  pour  que  la  la?/ 
ne  fouette  pas  et  qu'elle  tourne  dans  un  plan  bien  vertical  ;  on  areccton. 
que  pour  obtenir  ce  résultat,  on  devait  donner  aux  plateaux  de  reni^j:- 
cement  c  et  c\  un  diamètre  d'environ  1/6  de  celui  de  la  scie  ;  ces  pi^ 
teaux  sont  clavetés  sur  l'arbre,  qui  est  tourné  d'un  diamètre  un  peuplii^ 
faible  à  son  extrémité  pour  former  un  épaulement  sufliisant  pour  le  ser- 
rage, lequel  est  produit  par  l'écrou  d  engagé  sur  l'extrémité  filetée  li 
l'arbre. 

Pour  maintenir  la  lame  et  l'empêcher  de  se  gauchir  dans  le  in\d 
il  est  urgent,  aussitôt  que  son  diamètre  dépasse  20  à  30  centimètres, «h 
la  faire  passer  dans  des  guides  fixes.  On  fait  usage  à  cet  effet  de  prïsiue; 
le  pliis  ordinairement  en  bois  blanc,  maintenus  dans  des  boites  muu.- 
ques  placées  un  peu  au-dessous  de  la  surface  supérieure  de  la  table,  ei 
disposées  symétriquement  de  chaque  côté  de  l'axe  de  rotation,  aui  tiDi: 
quarts  environ  du  rayon,  de  manière  que  leurs  axes  se  trouvent  sur  une 
même  ligne  droite  perpendiculaire  au  plan  de  la  lame. 

Dans  la  scierie  à  chariot  dont  il  s'agit,  les  guides  sont  formés  i 
deux  vis  e  et  e'  (fig.  4  et  5) ,  dont  les  extrémités  sont  entaillées  poi;: 
recevoir  de  petites  palettes,  non  en  bois,  mais  en  nerf  de  bœuf,  qui  sc«. 
maintenues  serrées  en  contact  avec  les  parois  de  la  lame  au  raoyet 
desdites  vis,  lesquelles  sont  engagées  d'un  côté  dans  l'épaisseur  des  bont 
verticaux  de  la  table,  et  de  l'autre  dans  la  barre  méplate  en  fer  B,  6i^ 
par  ses  deux  bouts  au  bord  de  cette  même  table. 

Si  on  ne  veut  débiter  en  planches  avec  cette  scie  que  des  bois  équar- 
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is  de  &ible  dimension  «  on  se  sert  simplement  du  guide  vertical  en 
m  F,  contre  lequel  on  fait  glisser  à  la  main  la  pièce  en  la  poussant  au« 
levant  de  la  lame.  Ce  guide,  à  cet  effet,  se  fixe  sur  la  table,  à  la  distance 
lécessaire,  variable  à  volonté,  au  moyen  de  deux  équerres  en  fer  et  des 
icroas  à  oreilles  /*,  qui  se  déplacent  dans  des  rainures  pratiquées  dans 
'épaisseur  de  la  table. 

Quand,  au  contraire,  comme  cela  doit  être  le  cas  le  plus  ordi> 
ttire,  ce  sont  des  bois  en  grume  ou  de  forte  dimension  qu'il  s'agit  de 
lébiteren  madriers,  on  fait  usage  du  chariot,  lequel  n'est  autre  qu'une 
ongue  table  en  fonte  dressée  G,  qui  glisse  horizontalement  sur  une 
looble  rangée  de  galets  g  et  g\  Ceux  de  la  rangée  extérieure  g  ont  leur 
périphérie  unie  pour  laisser  glisser  librement  le  bord  dressé  du  dessous 
je  la  table,  mais  ceux  /,  qui  se  trouvent  du  côté  de  la  scie,  présentent 
me  gorge  de  forme  angulaire  pour  recevoir  la  nervure  de  la  table,  qui, 
le  ce  côté,  affecte  la  même  forme  saillante,  afin  qu'ainsi  engagé  le  cha- 
iot  ne  puisse  se  déplacer  latéralement,  et  que  par  suite  la  rectitude  de 
Qn  déplacement  longitudinal  soit  assurée.  Ces  galets  sont  supportés  par 
las  axes  qui  sont  mobiles  dans  des  paliers  fondus  avec  les  supports  H. 

Pour  plus  de  rigidité,  deux  de  ces  supports  sont  reliés  au  bâti  de  la 
âe  par  les  boulons  h  (fig.  2  et  3)  ;  les  autres,  qui  se  trouvent  de  chaque 
ôtéen  dehors  du  bâti,  ont  la  forme  symétrique  de  celui  H^  placé  vers 
e  milieu  pour  supporter  l'arbre  qui  porte  le  pignon  p'  et  le  volant  à 
oanette  V. 

Le  pignon  est  destiné  à  engrener  avec  la  crémaillère  i  fixée  dessous 
tsur  toute  la  longueur  du  chariot,  et  le  volant  sert,  en  le  faisant  tour* 
er  à  l'aide  de  sa  manette,  à  le  ramener  rapidement  en  arrière  lorsqu'il 
tt  arrivé  à  fin  de  course  et  que,  par  conséquent,  le  trait  de  scie  est 
(ievé. 

Le  mouvement  en  avant,  qui  doit  s'effectuer  plus  lentement  et  avec 
ine  certaine  puissance,  le  bois  dans  ce  cas  faisant  pression  sur  les  dents 
^eia  scie,  est  produit  par  le  pignon  p  (fig.  3  et  h)  qui  reçoit  la  com- 
loande  de  l'arbre  I,  lequel  est  supporté  par  les  montants  extrêmes  du 
léti  et  muni  du  cdne  à  poulies  étagées  J,  qui  reçoit  le  mouvement  du  mo- 
eor  de  l'usine  au  moyen  d'une  courroie. 

A  cet  effet,  sur  l'arbre  I  est  calé  le  pignon  j,  qui  engrène  avec  la  roue 
toile  intermédiaire  K,  laquelle  est  montée  folle  sur  un  prisonnier  fixé  au 
Ati  et  fondu  avec  un  pignon  k  qui  commande  la  roue  l,  cette  dernière 
tant  fixée  à  l'extrémité  de  l'arbre  muni  du  pignon  p  engrenant  avec  la 
rémaillère  t  du  chariot. 

Suivant  l'essence  ou  la  dureté  des  bois  soumis  à  l'action  de  la  scie, 
a  les  fiait  avancer  plus  ou  moins  vite  en  plaçant  la  courroie  sur  l'un  ou 
autre  des  étages  du  cône,  et,  pour  pouvoir  ramener  rapidement  le  cha- 
iot  au  moyen  du  volant  V  et  du  pignon  |/,  on  débraye  le  pignon  p  qui, 
^<%t  effet,  est  monté  fou  sur  son  arbre,  et  a  son  moyeu  muni  de  griffes 
XVI.  9 
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que  l'en  engagé  oo  dégage  à  volonté  du  niMichoa  Jt^  à  IHiiée  dt  kw 
à  main  L. 

La  forme  des  denfa  des  lames  de  soies  oîrculaires  deH  être  à  peapi^ 
la  même  que  oelte  des  lames  droites.  Cependant ,  comme  elles  soat  » 
mées  d^une  plus  grande  vitesse,  il  convient  de  diminuer  un  peu  Tist» 
valle  entre  les  pointes  lorsqu'elles  doivent  scier  des  bois  IrèHlttnoii 
nœuds,  et  la  voie  doit  être  plus  gnande  pour  faciliter  le  dégagemcal  dt. 
sciure;  leur  ëpaisseup  varie  proportionnel tonieni  à  leur  diainèti«,« 
de  1  à  2  millimètres,  de  Qv'âO  à  O^^dO  el  de  2  à  3  rniHlmtoes  et  0>ili 
1  mètre. 

Vitesse.  —  La  vitesse  admise  >e  plus  généralement  peiqr  les  sn 
eireulaires  est  de  20  à  25  mètres  par  seconde  à  la  cnconréfenc»,  et  tth 
vent,  une  fois  la  machine  réglée  à  cette  vitesse,  en  hii  fcit  débHerde 
bois  indifféremment  tendres  et  durs;  il  serait  préférable  pciurtsnt^iii 
d'éviter  l'usure  trop  rapide  de  la  lame,  dont  les  dents  exigent  un  affotap 
répété  lorsqu'elles  agissent  avec  une  grande  rapidité  sur  les  iBoistfè& 
durs,  de  pouvoir  faire  varier  la  vitesse  suivant  l'essence  des  bois  en  oo» 
mandant  l|i  poulie  au  moj^en  d'un  cône  élagé  fixé  sur  l'artve  à 
eouehe;  on  pourrait  ainsi  diminuer  la  vitesse  à  15  mètres  par  seooiii^ 
pour  les  bois  durs  ou  très-noueux ,  et  la  porter  an  besoia  jusqit 
80  mètres  pour  les  bois  très-tendres.  Quant  à  l'avaneemetit  du  bob  ton 
Faction  de  la  scie,  on  admet,  pour  les  bois  d'une  dureté  meyenne,  lei 
3/100  environ  de  la  vitesse  des  dents. 

Dans  la  scirie  à  chariot  qui  vient  d'être  décrite,  dont  la  lame  a  t  iDèiiv 
de  diamètre,  la  vitesse  à  communiquera  i'arbno  porte-soie  devniiwier, 
dans  ce  cas,  de  285  à  570  tours  par  minute,  soit  une  moyeane  deili 
tours. 

Le  prix  d'une  telle  machine,  chez  MM.  Arbey  et  C'*,  avecchsrioKie 
6  mètres  de  longueur,  support  en  fonte,  lame  de  1^20,  est  de3,Mfnocs 
avec  lame  de  0«>900,  de  2,500  francs;  et  chaque  nràlre  de  chariot eopias 
de  6  mètres,  de  150  francs* 

DESCRIPTION  DE  LA  SCIE  A  ARBRE  MOULE 

apPIlÉSENTÉE  PAR  LES  FIG.   6  A  9  DE  LA   PL.    40. 

La  ftg.  6  est  une  élévation  extérieure  longitudinale  de  cette  madiiBe: 

La  ftg.  7  en  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  5-é; 

La  flg.  8  est  un  plan  vu  en  dessus,  la  tablette  recouvrant  le  bâti  M 
enlevée; 

Enfin  la  flg.  9  est  un  détail  du  châssis  de  l'arbre  mobile. 

Comme  pour  la  scie  à  chariot,  le  bâti  de  cette  seconde  mâcbioeetf 
formé  de  deux  flasques  A ,  allégies  par  des  ouvertures  et  liées  tor  le 
sol  a9  moyen  de  boulons  traversant  des  patins  ménagés  de  footeâcei 
eSsl.  Ces  fiasques  sont  reliées  aux  deux  bouts  par  les  croix  de  Siitl' 
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André  à  ti  par  la  table  en  fonte  dressée  B,  qui  recouvre  le  mécanisme 
de  l^rbre  moMle. 

Ce  mécanisme  est  très-simple,  il  se  compose  d'un  châss?s  en  fonte  N, 
monté  à  queue  d'ironde  pour  pouvoir  glisser  bien  verticalement  h  frot- 
tement, sur  la  face  dressée  de  la  traverse  M,  qui  est  fixée  aux  cdtés 
latéraux  du  bftti ,  vers  le  milieu  de  sa  longueur.  Ce  châssis  est  fondu  avec 
les  deux  paliers  6,  dont  les  coussinets  reçoivent  l'arbre  C,  qui  porte  d*un 
bout  la  poulie  motrice  P,  et  de  l'autre  la  scie  circulaire  S  fixée,  comme 
la  précédente,  au  moyen  dés  deux  plateaux  c  et  c'  et  de  Técrou  d. 

Pour  Mre  désaflleurer  plus  ou  moins  la  lame  de  la  table  B,  il  suffit 
de  tourner  dans  le  sens  convenable  la  manivelle  m^  que  l'on  engage  sur 
le  carré  qui  termine  la  vis  m,  laquelle  traverse  Técrou  n  (flg.  0)  taraudé 
dans  ïn  traverse  du  châssis  N  qui  porte  Tarbre  de  la  scie. 

Le  bois  à  œuvrer  est  présenté  à  l'action  de  celle-ci  en  le  faisant  glisser 
contre  la  règle-^uide  en  bois  F,  dont  on  règle  l'écartement  à  volonté  en 
la  faisant  glisser  sur  la  table,  puis  en  l'arrêtant  dans  la  position  déter- 
minée ft  l'aide  de  Pécrou  à  oreilles  /*,  dont  le  boulon  traverse  une  rainure 
pratiquée  dans  l'épaisseur  de  ladite  table. 

Le  plus  ordinairement  on  ajoute  à  ce  modèle  de  scierie  une  tablette 
placée  en  dehors  du  bâti,  devant  la  lame,  et  supporté  par  un  pied  droit 
anne:se.  Cette  tablette  est  munie  d'un  guide  articulé  sur  un  centre  fixe, 
et  munie  d'un  secteur  à  coulisse  qui  permet  de  l'arrêter  suivant  tel  angle 
que  Ton  désire  ;  disposition  donnant  la  faculté  de  faire  des  coupes  de 
formes  spéciales  et  déterminées,  avec  une  grande  précision,  sans  tracé 
préalable  sur  la  pièce  à  façonner. 

La  vitesse  de  rotation  à  communiquer  à  l'arbre  de  la  scie,  dont  la 
lame  a  Û">[(50,  est,  en  admettant  la  vitesse  moyenne  de  20  à  25  mètres 
par  seconde  à  la  circonférence,  de  900  à  1000  tours  par  minute,  que  l'on 
peut  porter  à  1200  pour  les  bois  tendres. 

Son  prix  est  de  850  francs,  dans  les  dimensions  représentées  sur 
notre  dessin  ;  le  modèle  au-dessous,  avec  lame  de  0,30  à  0,35,  est  seu- 
lement de  700  francs. 

DESCRIPTION  DE  LA  SCIE  A  INCLINAISON  VARIABLE 

REPRESENTEE  PAR  LES  FIG.   40,    44    ET  42. 

Cette  petite  machine,  vue  de  face,  de  côté  et  en  section  verticale  sur 
les  flg.  10,  11  et  12,  permet,  tout  étant  d'une  construction  simple  et 
occupant  un  très-petit  espace,  de  façonner  de  nombreuses  pièces  diffé- 
rentes et  de  foi  mes  les  plus  variées,  par  suite  des  positions  diverses 
que  l'on  peut  donner  à  la  scie.  Elle  est  destinée  à  être  fixée  au  bout 
d'un  b&ti  quelconque  R  (fig.  11),  simplement  au  moyen  de  deux  bou- 
lons à  écrou  h. 

Le  dessus  de  ce  b&ti  est  muni  d'une  rainure  h'  (fig.  10),  dans  laquelle 
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on  engage  une  règle  en  fer  fixée  sous  une  tablette  servant  à  recevoir 
la  pièce  de  bois  à  œuvrer  que  Ton  supporte  par  un  cbftssis  disposé  eiî 
dehors,  parallèlement  au  bâti. 

Gomme  dans  la  scie  à  arbre  mobile,  Tarbre  G  qui  porte  la  lame  S  et 
la  poulie  motrice  P,  est  monté  dans  les  paliers  du  châssis  en  fonte  N. 
ajusté  à  queue  d'ironde  pour  pouvoir  glisser  verticalement,  au  mo;e& 
de  la  vis  m  qui  traverse  Técrou  n,  le  long  de  la  pièce  M. 

Mais  cette  pièce  n*est  pas  montée  à  poste  fixe,  elle  est  dressée  sor 
sa  face  antérieure  et  est  munie  d*un  secteur  denté  i*  qui  pénètre  dam 
une  coulisse  r,  de  forme  correspondante ,  ménagée  au  support  prioci- 
pal  R^  au  pied  de  la  machine,  qui  se  boulonne,  comme  nous  TaToits 
dit,  au  bout  du  bâti  R. 

Avec  la  crémaillère  i'  engrène  le  pignon  t,  que  Ton  peut  aisément 
faire  tourner  à  Taide  du  volant  à  main  v,  de  sorte  que  tout  l'ensemblt 
de  la  plaque  M  et  du  châssis  N,  mobile  le  long  de  cette  plaque,  pe&t 
s*incliner  en  tournant  dans  la  coulisse  et  être  guidé  par  elle;  ce  qui,  par 
suite,  permet  de  donner  à  la  lame  telle  inclinaison  jugée  nécessaire  pour 
entailler  le  bois  suivant  un  angle  exact  quelconque.  Une  fois  la  position 
déterminée,  on  arrête  la  pièce  M  d*une  façon  immuable  en  serrant  Técroa 
à  oreilles  r. 

On  voit  donc  que,  malgré  son  petit  volume  et  son  peu  de  compli 
cation,  cette  scie  peut  satisfaire  à  toutes  les  exigences  d'un  travail  d^ 
façonnage  d'objets  en  bois  de  formes  très-variées. 
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LOCOMOTIVE  DE  GRANDE  PUISSANCE 

A  QUATRE  CYLINDRES  ET  SIX  ESSIEUX  ACCOUPLÉS 

Par  M.  JULES  PETIET, 
Ingénieur  en  chef  du  matériel  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

(planches  11  A  14.) 


Nous  avons  décrit  précédemment,  dans  le  xio*  volume  de  ce  Recueil, 
une  machine  locomotive-tender,  dite  défont  rampe,  qui  a  été  composée 
par  M.  Petiet,  dans  le  but  d'eflfectuer  de  faibles  parcours,  en  remorquant 
de  fortes  charges  et  sur  des  rampes  d'inclinaisons  très-prononcées.  A  pro- 
pos de  cette  machine,  dont  la  structure  différait  très-sensiblement  de  celles 
jusqu'alors  en  usage,  nous  nous  sommes  un  peu  étendu  sur  les  motifs 
qui  conduisent  maintenant  les  ingénieurs  des  chemins  de  fer  à  construire 
des  machines  qui  réunissent  des  propriétés  dont  la  nécessité  est  de  plus 
en  plus  vivement  sentie  au  fur  et  à  mesure  que  l'importance  des  trafics 
s'accroit ,  et  que  les  difficultés  de  terrain  pour  l'établissement  des  lignes 
se  multiplient. 

Si,  en  effet,  on  a  commencé  l'application  des  voies  ferrées  par  les 
pays  d'une  configuration  topographique  relativement  simple,  on  a  bien- 
tôt désiré  traverser  de  même  les  contrées  montagneuses,  problème  qui 
nait  assez  ordinairement  d'un  service  international  à  créer,  puisqu'il 
s'agit  de  franchir  le  plus  souvent  ce  que  Ton  est  convenu  de  prendre 
pour  les  limites  naturelles  d'une  nation,  et  qui  sont,  dans  bien  des  cas, 
des  montagnes.  Or,  le  tracé  d'un  chemin  de  fer  dans  les  montagnes  ne 
peut  se  faire  sans  rampes  ni  sans  courbes  de  faible  rayon ,  et  sans  offrir 
de  ces  courbes  en  grand  nombre  pour  amoindrir  Tindinaison  des 
rampes  ou  éviter  les  percées  importantes;  et,  de  toute  façon,  on  ne  peut 
éviter  toutes  ces  difficultés  qui  se  présentent  inévitablement  à  diffé- 
rents degrés. 
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Nous  avons  plus  d'une  fois  rappelé^  en  parlant  du  matériel  des  che- 
mins (le  fer,  les  conditions  désirables  pour  une  locomotive  à  mar- 
chandises, par  exemple,  qui  serait  destinée  à  entrer  en  service  sur 
une  voie  à  profil  accidenté  et  présentant  des  courbes  de  faible  rayon: 
il  faut  d'abord  de  la  puissance,  que  l'on  ne  fiéut  obtenir  qu*à  Taide 
de  grandes  surfacëâ  d&  bhauflTe,  lesquelles  conduisent  à  allonger  ou 
à  grossir  la  chaudière  :  mais ,  si  l'on  veut  agrandir  le  diamètre  de  k 
chaudière  et  la  largeur  du  foyer,  il  faut  se  placer  au-dessus  des  roues, 
qui  doivent  être  alors  de  petit  diamètre,  afin  de  ne  pas  donner  tropdf 
hauteur  à  l'ensemble  de  la  machine  ;  si  l'on  étend  cette  surface  en  alloo* 
géant,  au  contraire,  le  corps  de  la  chaudière,  on  se  trouve  dans  Yùhh^ 
tîon  d'augmenter  dans  le  même  rapport  l'entre-axe  extrême  des  essieu\. 
et,  s'il  s'agit  d'une  miichine  dont  tous  les  easieux  doivent  étre<!ûnaeiés. 
le  passage  des  courbes  devient  de  plus  en  plus  difficile,  etc. 

Pour  les  machines  à  grande  vitesse  qui  exigent  également  de  la  puis- 
sance, si  l'on  doit  remonter  des  rampes,  il  est  nécessaire  de  conserver 
aux  roues  motrices  un  diamètre  qui  ne  peut  être  réduit  au-dessoj? 
d'une  certaine  limite,  et  leur  position  n'est  pas  facile  à  choisir,  enraisûo 
du  diamètre  nécessaire  pour  la  chaudière;  d'ailleurs,  si  Ton  doit  réunir 
à  la  fois  vitesse  et  grand  eifort  do  traction,  un  seul  essieu  moteur dô 
suffit  jamais  pour  transformer  une  partie  importante  du  poids  de  la 
machine  en  poids  moteur  ou  adhérent,  et  l'on  connexe  deux  essieux,  c? 
qui  conduit  au  type  de  machine  dit  miœte  :  mais  la  pratique  a  permis  de 
reconnaître  que  cet  accouplement  de  deux  essieux  s'accorde  mai  »>« 
les  grandes  vitesses,  et,  en  général,  pour  les  trains  rapides  ou  exproi, 
on  a  dû,  jusqu'à  présent,  s'en  tenir  aux  machines  à  un  seul  essieu  moteur 
qui  ne  fournissent  alors  qu'un  effort  de  traction  relativement  faible. 
insutfisant  pour  remorquer  des  charges  rémunératrices  sur  des  rampe» 
un  peu  prononcées^  etc.,  etc. 

Nous  craindrions  de  nous  redire  en  étendant  davantage  cette  disciiy 
sion,  dans  laquelle  nous  entraine  tout  natureliemenl  le  sujet  que  nous  vou- 
lons traiter  dans  cet  article;  il  s'agit  en  effet  des  machines  locomotive^ 
d'un  système  très-neuf  et  très-intéressant,  dont  la  Compagnie  ducheraiB 
de  fer  du  Nord  vient  de  faire  Tapplication  sur  son  réseau,  et  doDi 
l'initiative  est  entièrement  due  à  ses  habiles  ingénieurs. 

Quelques  tnots  suffiront  pour  foire  comprendre  le  principe  nouveau 
sur  lequel  ces  machines,  à  voyageurs  et  à  marchandises,  sont  basées. 

Ces  locomotives,  qui  sont  d'ailleurs  à  tender  adhérent,  ou,  pourniieBi 
dire,  qui  portent  elles-mêmes  leur  approvisionnement  d'eau  et  de  cliar- 
bon,  sont  pourvues  chacune  d'un  double  mécanisme,  c'est-à-dire  «le 
deux  paires  de  cylitidres  avec  leurs  accessoires  au  complet. 

Dans  la  machine  à  marchandises,  chaque  paire  de  cylindres  com- 
mande trois  essieux  connexes,  de  façon  que  l'ensemble  de  la  madiiœ 
repose  sur  six  essieux  utilisant  son  poids  total  pour  Tadhérence,  etqu 
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16  iOttt  edpendant  soumis  au  parallélisme  que  (rois  par  trois,  ce  qui  fait 
]ue,  malgré  un  entre-axe  exti'éme  assez  considérable,  la  raaetiîne  peut 
le  prêter  au  passage  des  courbes  de  faible  rayon. 

A  !*égard  de  la  machine  à  voyageurs  ou  à  grattdô  vitesse,  cliaqud 
jwire  de  cylindres  commande  un  essieu  moteur  indépenrlant,  ce  qui 
permet  d'utiliser  un  poids  adhérent  au  moins  double,  sans  l'inconvénient 
je  raccouplement;  entre  les  deux  essieux  moteurs  se  trouvent  trois 
essieux  portants  et  libres,  armés  de  petites  roues. 

Enfin,  dans  les  deux  types,  le  générateur  et  le  foyer  ont  pu  acquérir 
les  dimensions  jusqu'alors  iousitées,  et  qui  en  font,  en  définitive^  les 
ottchines  les  plus  puissantes  que  Ton  ait  jamais  mises  en  circulation 
sorane  voie  ferrée. 

Nous  décrirons  particulièrentent  la  machine  à  marchandises  de 
x  système,  en  fkisaht  précédée  notre  travail  d'un  «extrait  de  la  savante 
Volice,  rédigée  par  M.  Petiet,  pour  la  Commission  de  l'Exposition  de 
^ndres,  en  1862.  Celte  notice  est  l'exposé  le  plus  cîali*  âé^  iftiolife  qui 
)nt  servi  de  base  à  rétablissement  de  ces  deux  types  de  machines,  ainsi 
jue  d'un  troisième  qui  figurait  à  l'Exposition,  et  qui  est,  à  proprement 
»rler,  la  première  maclnne,  de  forle  rampe,  que  nous  avons  publiée  « 
nais  avec  le  géoérftieur  transformé  et  semblable  à  celui  des  types  à 
{Datre  cylindres. 

Od  Toiidra  bi«n  remarq«ier  seulement^  afin  4e  ne  pas  ae  nuéprendre 
«rie  sens  de  cette  nMice^  qu'elle  date  d'une  époque  où  les  macltines 
ju'elle  décrit  tt*étoient  pas  etotoi^  toutes  eh  sci^vké,  tiirtais  qu'acluelle- 
nent  on  peut  en  voir  un  assez  grand  nombre  en  circulation  sur  fa  lighe 
lu  Nord. 


ASES  D'ÉTÂBLISSEMEPJt  DÈS  NOUVELLES  LOCOMOttVÉS  Eîl  SEfeVlCE 
SUR  LE  CHEMIN  DE  FER  DU  NORD. 

(EXTSAIT   de   la  NQTICE  0B  m.    PBTIET.  ) 

ËiposÉ  DES  MOTIFS.  —  cc  Pour  remorqupr,  dans  des  conditions  économiques, 
m  train  ordinaire  de  voyageurs,  à  grande-  vitesse,  ou  pdur  edlratner  Un  \o\xtà 
m  de  marchandises,  â  petite  vitesse,  il  faut  des  locomotives  puissai^téS.  Of, 
t  qui  constitue  la  puissance  d'une  locomotive,  c'est,  a>'ant  toui,  la  faculté 
ju'elle  a  de  produire  une  g:rande  quHnlilé  de  vapour.  Il  faut  âôhc  une  chaudière 
icergique  avec  un  foyer  capable  de  brûler  du  combustible  eo  quantité  suffisante. 

Osl  là  le  premier  élément,  et  c'est  certainement  le  plus  essentiel. 

Le  second  élément,  e^est  la  force  de  iraction  intimement  liée  à  i-tdbéretifee. 

Uq  troisième  élémeot^  qui  ëoil  être  pris  en  sériwwo  cèasidéivtiofi,  suHèal 
oriqm  riii^liaaissn  des  pentes  sur  lesqttfNee  les  trainé  doîTent  élrouilr  défient 
^fisidértibis,  e*esi  le  poids  da  moteur  avec  ses  approviÂoiiMnentai 

Ed  résumé,  le  but  théorique  rers  lequel  oa  doîl  tendre^  c'est  d'ablenir  wm 
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forle  production  de  vapeur  et  un  grand  effort  de  traction  avec  un  poids  de  mo- 
teur, approvisionnements  compris,  aussi  restreint  que  possible. 

L^examen  que  nous  allons  faire,  et  qui  a  pour  objet  la  comparaison  etur? 
les  dispositions  en  usage  et  celles  des  nouvelles  locomotives,  comprendra  den 
parties  :  Tune  relative  à  l'appareil  de  vaporisation,  et  l'autre  à  la  tnaehineriei. 
mécanisme. 

Dans  les  deux  cas,  on  fera  ressortir  les  dispositions  au  moyen  desquelles  ob 
peut  réduire  le  poids  de  l'ensemble  du  moteur. 

Appareil  de  vaporisation.  —  L'appareil  de  vaporisation  se  compose  d; 
trois  parties  distinctes  :  le  foyer,  les  tubes  et  la  cheminée. 

La  plupart  des  foyers  ont  leur  largeur  limitée  par  l'obligation  où  l'on  estd^ 
les  placer  entre  les  longerons,  ou  au  moins  entre  les  roues  lorsque  les  longeron» 
sont  extérieurs.  Nos  grosses  locomotives  à  marchandises,  système  Engerlii  os 
pu  avoir  un  foyer  relativement  beaucoup  plus  large,  parce  que  Técarteinent  oi 
quatrième  au  cinquième  essieu  a  permis  de  le  placer  entre  les  boudiiâ  d^ 
roues. 

Les  nouvelles  locomotives  ont  le  foyer  placé  au-dessus  des  roues  et  des  Io> 
gérons;  il  a  donc  été  possible  de  lui  donner  une  grande  largeur  (soit  4"77  e 
4 "'80].  En  élargissant  les  foyers,  on  peut  mettre  des  tubes  dans  le  corps  cylin- 
drique en  plus  grande  quantité;  on  peut  de  plus  obtenir,  sans  allongement  de b 
chaudière,  une  plus  grande  surface  de  grille,  et  l'on  sait  que  pour  brûler  das 
combustibles  de  basse  qualité  il  faut  augmenter  notablement  la  surfaice  de  û 
grille. 

Les  grilles  de  ces  locomotives  sont  toutes  du  système  breveté  par  M.  Belpair?. 
ingénieur  en  chef  au  chemin  de  fer  de  l'État  de  Belgique. 

Voici  la  comparaison  des  surfaces  de  grille  des  diverses  locomotives  du  cli^ 
min  de  fer  du  Nord. 

LOCOMOTIVES    A    VOYAGEURS. 

Système  Buddicom 0°»932  x  1™059  =  0"985 

Système  Crampton 4,  236  x  4,  056  «=  I,  305 

Mixte  Engerth 4,  282  X  4,  050  =  I,  340 

A  4  cylindres 4,  475  X  4,  775  =  2,  6î0 

LOCOMOTIVES    A    MARCHANDISES. 

Petites 3  essieux  couplés.  0«949  x  0"934  =  0"Sî»i 

Moyennes 3  d°  4,  400  X  4,  020  =  1,431 

Grosses  Engerth 4  d°  4,  440  x  4,  350  =  IJii 

Fortes  rampes  (nouvelles)   .   .  4  d«  4,  475  X  4,  775  =  î,6!« 

4  cylindres 6  d°  4,  850  X  4,  800  =  3, 33ô 

La  surface  de  grille  de  la  locomotive  à  voyageurs  à  4  cylindres  est  donc  le 
double  de  celles  des  locomotives  Engerth  mixtes  et  Crampton. 

La  surface  de  grille  de  la  locomotive  à  marchandises  à  4  cylindres  est  k 
70  p.  400  plus  grande  que  celle  des  grosses  Engerth;  elle  est  près  de  4foi^ 
aussi  grande  que  celle  de  nos  petites  locomotives  à  marchandises. 
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Les  foyerg  des  noayelles  locomotives,  comparés  aux  surfaces  de  chauffe,  ne 
présentent  évidemment  aucune  économie  de  poids,  parce  que  les  grilles  ont  une 
très-grande  étendue,  que  leurs  barreaux  sont  fort  minces,  très-rapprochés  et 
par  conséquent  assez  lourds. 

Le  ciel  des  foyers  est  formé  par  deux  parois  parallèles  réunies  par  des  entre- 
toises,  comme  dans  les  parois  latérales  des  foyers  des  locomotives  généralement 
en  usage. 

Les  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord  ont  des  tubes  dont  la  longueur 
varie  de  S"*74  à  5  mètres;  leur  diamètre  extérieur  varie  de  O^^OiS  à  O'^OSS. 

Dans  les  nouvelles  locomotives  nous  avons  donné  la  préférence  aux  tubes  de 
3"50  de  longueur;  cela  nous  a  permis,  en  adoptant  un  diamètre  de  0,040,  de 
rédaire  l'épaisseur  moyenne  du  métal  à  4  4/2  millimètre,  et  d'obtenir  ainsi  une 
économie  sensible  à  la  fois  sur  le  poids  du  moteur  et  sur  le  poids  de  Teau  con- 
teoue  dans  la  chaudière,  puisque  celle-ci  est  relativement  plus  courte. 

Afin  de  pouvoir  mettre  plus  de  tubes  dans  le  même  générateur,  nous  avons 
restreint  le  volume  de  vapeur  disponible,  en  reportant  le  réservoir  dans  un  se- 
cond corps  tubulaire,  traversé  et  entouré  par  la  fumée  sortant  de  la  chaudière 
principale.  La  chaudière  porte  donc  ainsi  un  sécheur,  qui  a  pour  but  de  per- 
neltre  de  diminuer  sans  inconvénient  le  volume  réservé  à  la  vapeur,  et  qui  a 
pour  résultat  d'enlever  à  cette  vapeur  la  plus  grande  partie  de  Teau  qu'elle  en- 
traîne presque  toujours  avec  elle. 

La  surface  de  chauffe  de  ce  sécheur,  fort  simple  et  fonctionnant  d'une  ma- 
nière normale,  vaije  de  42  à  44  mètres  carrés. 

Voici  les  dimensions  de  sur&ce  de  chauffe  des  diverses  chaudières  des  loco- 
motives du  chemin  de  fer  du  Nord  : 


DâSlONATION 
des 

DirrésSHTBS    MACHlXfSS. 


Lonmotivei  d  voyagewrt  . 

Sjstèm«  Baddicom,  I  esni 

—  Crampton,  1  eamea  moteur . . . 

—  Bngwth,    S  essieux  couplés.. 

—  à4c7lind.,9  essieux  moteurs  . 

Loeomoêhet  à  marehandites  : 

Petitoi. 8  essieux  couplés... 

Moyennes 8  essieux  couplés... 

OrwM  Bngerth..  4  essieux  couplés... 
Portes  rampes. . .  4  essieux  couplés. . . 
4  cylindres 6  essieux  couplés. . . 


TUBBS. 


0.045 
0.050 
0.050 
0.040 


0.060 
0.050 
0.055 
0.040 
0.040 


I 

3 


8.740 
8.6OT 
4.500 
8.500 


8.800 
8.948 
5.000 
8.500 
8.500 


«2 


1.115 
1.215 
1.271 
1.278 


0.950 
1.500 
1.500 
1.278 
1.4Ô0 


SURFACES  DB  CHAU7FB 


.S 


5.41 
6.81 
8.50 
10.06 


5.Ô0 
9.07 
10.76 
10.06 
10.00 


__ 


57.17 
91.08 
117.00 
144.76 


68.60 
117.58 
186.28 
144.76 
189.00 


12.00 


19.00 
14.85 


g7.89 
125.50 
166.82 


74.10 
126.60 
196.99 
166.82 
213.85 
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En  compamnt  Ips  deux  types  de  machiaes  à  4  cylindcea  ans  mthinci  di 
syslètne  Ëngerth,  on  voit  de  suite  combien  les  chaudières  nouveUes  ioii^ 
compactes* 

Ainsi,  avec  le  môme  diamètre  (4,278  au  lieu  de  11471}  et  umkNiCMirè 
d^'SO  au  lieu  de  4"'50i  lo  locomotive  à  yo^^ageursà  4  cylindres  a  une  sorbes 
de  tubes  de  445  mètres,  tandis  que  l'ËDgerth  n'a  que  417  mèlrea* 

La  chaudière  de  la  locomotive  à  marchandises  à  4  cylindres  ayant  «a  <b- 
mètre  de  4  "  450  et  une  longueur  de  3"*  59,  a  une  surface  de  tube  d«  4  69  mètr^ 
tandis  que  TEngerth,  malgré  son  diamètre  de  4  "50  et  sa  langueur  de  h  aètra. 
n'a  que  486  mètres  carrés* 

Il  est  bien  évident  que,  pour  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière,  ksdii- 
posiiions  employées  donnent,  pour  le  poids  du  mètre  carré,  une  réductioa  lift- 
notable  que  nous  préciserons  plus  loin. 

L'élévation  de  la  grille  au-dessus  de^  roues,  l'emploi  du  aécbeur  honsOBti, 
ne  permettraient  quune  cheminée  d'une  longueur  insufilsanie.  Nous  avons  àw 
été  amenés  à  n^pttre  la  cheminée  horizontale.  Mais  il  est  clair  qu'avec  ua  lififi 
artificiel  la  direction  de  la  cheminée  est  insignifiante. 

ta  chaudière  entière,  comprenant  son  enveloppe»  ses  supports,  les  appemif 
de  sûreté,  le  réj^ulateur  complétâtes  tuyaux  de  prise  de  vapeur  et  d'introductlM 
aux  cylindres,  les  pompes  d'alimentation  et  leurs  accessoires,  réchappenwntet 
la  cheminée,  le  sécheur  horizontal  et  la  grille,  a  été  pesée  ou  son  poids  caicile 
pour  les  types  que  nous  examinQns.  On  a  tc^nu  cqmp^,  fa  outre,  du  poids  de 
l'eau  et  du  poids  du  combustible;  en  comparant  cfs  poids  à  la  aurlacededuife 
on  arrive  aux  résultats  indiqués  au  tabla^u  ci-après  : 


DÉSIGNATION 
des 

DIFPfRRNTkS   ICAeHlt«k8. 


Locomotive»  à  voyagenk-s  : 

Systènle  Buddicom 

—  Crampton . .  » 

—  Bngerth 

—  à  4  cylindres 

fjocomotive»  à  mardiandises 

Petites 

Moyennes 

BDgerth 

A  4  cylindres 


POIDS. 


6300k 
9100 
1S500 
1S800 


7950 
IfiSOO 
16500 
14800 


tsoo^ 

8300 
8850 

saso 


1990 
5100 
6800 
4400 


8500^ 
12600 
16350 
16120 


0350 

nsop 


19260 


97 
126 
167 


74 
126 
197 
214 


Î»t>îtt8 

PAR    MÈTU  CàJUi 
OB  CHAUm. 


fil 
II 


101^ 

09 

77 


107 
97 
84 
68 


il 


86k 
86 
31 
20 
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La  chaudière  complète,  contenant  son  eau  et  ayant  le  combustible  dans  le 
irer,  ne  pèse,  pour  la  locomotive  à  voyageurs  à  4  cylindres,  que  97  kilo^^rammes 
I  nièlre  carré  de  cliauffe,  tandis  que  le  poids  du  mètre  caM  est  de  430  Ici- 
igrammes  dans  les  machines  Engerth  et  dans  les  Cramptod.  La  locomotive  à 
cylindres  à  marchandises  ne  pèse  que  90  kilogrammes  au  lieu  de  444  kilo- 
rammes  pour  les  grosses  Engerûi,  poids  déjà  très- réduit  comparé  aux  premières 
lachines. 

ÏACHiNERiB.  —  Sous  ta  dénomination  de  machinerie,  nous  comprenons  le 
técani^me  composé  des  cylindres,  pistons,  bielles  et  roues  motrices;  le  châssis 
irnni  d'intermédiaire  entre  les  roues  de  support  et  les  roues  motrices,  et  sou- 
maot  la  chaudière;  enfin  le  tender  lui-même,  y  compris  les  approvisionnements 
'm  et  le  combustible,  les  agrès,  etc.  Cette  seconde  partie  de  la  locomotive 
Dire  pour  les  deux  tiers  environ  dans  le  poids  total. 

xNoas  examinerons  séparément  les  machines  locomotives  à  voyageurs  et  celles 
marchandises. 

Locomotives  à  voyageurs.  —  Les  nécessités  d*un  service  qui  est  quelquefois 
mbargé  sur  les  lignes  fréquentées,  et  la  présence  de  pentes  a&«^ez  fortes,  ont 
bjigé  les  Compagnies  à  commander  depuis  aâseï  lohgtétttpâ  Ûté  IbéôfhôliVès  à 
)f3geurs  puissantes,  et  à  accepter  presque  généralement  l'accouplement  par 
ielies  de  deux  des  essieut.  Mais  pour  les  trains  exptesÈ  devant  marcher  à  des 
liesses  de  plus  de  60  kilomètres  à  Theare,  Taccouplement  de  deux  essieux  pré- 
«te  des  inconvénients.  H  est  difficile  que  le  diamètre  des  4  roues  reste  k>Dg- 
mpa  égal  :  au  bout  d'un  certain  temps,  une  des  paires  de  roues  ayant  éprouvé 
ne  ()las  grande  usure  «  «n  diamètre  plus  faible^  m  qtti  entraîne  è  un  frotté- 
«Dt  Bopplémentaire  fatiguant  les  bielles  d'accouplement.  En  outre,  ces  bielles 
m\  an  poids  assez  grand  sont  exposées  à  se  rompre  à  grande  vltëî^se;  c'est 
)DC  afec  une  certaine  hésitation  que  Ton  emploie  des  locomotives  à  roues  cou- 
'ées  pour  leâ  trains  express,  et  on  continue  à  donner  la  préférence  pour  leur 
«iiorquage  aux  locomotives  à  roues  indépendantes,  en  mettant  une  plus  grande 
arge  sur  Tessieu  moteur.  Mais  alors,  sans  parler  des  iaconvéoientA  que  les 
ries  ea  éprouvent,  les  bandages  s'usent  rapidement,  et  chaque  fois  que  les 
Roostanoes  atmosphériques  ne  sont  pas  lliverablM,  Tadhéreiioe  est  indul&saiite 
lies  roues  palinent»     • 

Nous  éprouvons  ces  embarras  avec  nos  Idt^otnotlvës  Si  voyageurs  t  lios  En- 
jMik  roues  couplées  sont  excellentes  pour  les  tràinà  dé  voyageurs  l  vilesne 
fdioaire,  mais  nous  ne  pouvons  les  mettre  aux  trains  express  dans  la  crainte 
iraplure  des  bielles  d'accouplement.  Nos  locomotives  Grampton  remorqueat 
%â-bien  nos  trains  express;  mais  sur  des  rampes  de  0,005,  et  avec  dea  tjains 
a  peu  chargés,  elles  manquent  d'adhérence. 

Noos  avons  donc  été  amenés  à  reconnaître  qu'il  était  indispensable  d'avoir 
Mil  essieux  moteurs  pour  les  trains  express^  ftn  évitant  l'emploi  des  bielles 
'accouplement,  et  nous  exécutons  les  locomotives  h  4  cylindres. 

La  ohaadière  de  ces  locomotives  sera  en  tout  semblable  à  celle  dé  là  loco- 
lotive  de  fortes  njmpes.  Elle  ne  peut  donc  être  placée  que  sur  un  châssis  assez 
ts  et  ao-dessUs  des  roues  porteuses  ayant  4"* 065  de  diamètre.  Les  essieux 
kiteurs  sont  aux  extrémités;  ils  sont  montés  sur  des  roues  de  4 ■"60  de  dia- 
ièlre.  L'écartement  des  essieux  extrêmes  est  de  5"*  4  7,  il  est  moindre  que  celui 
b  certaines  locomotives  dont  l'essieu  moteur  est  au  milieu  ;  il  n'y  a  donc  au- 
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cune  difficulté  à  prévoir  pour  le  parcours  de  cette  locomotive  dans  les  coarfaN 

Lee  roues  de  petit  diamètre  pèsent  moins,  et  elles  n'exigent  qu'on  ûài^ 
court  et  par  conséquent  plus  léger. 

La  force  étant  répartie  entre  4  cylindres  au  lieu  de  S,  les  pistons  sont  pb 
petits  et  plus  légers  ainsi  que  les  bielles  et  tout  le  mécanisme. 

En  r^umé,  la  locomotive  à  4  cylindres,  portant  un  approvisionnemeotds 
de  7,000  kilogrammes  et  2,000  kilogrammes  de  combustible,  et  ayant  une  âorfr^ 
de  chaufie  de  467  mètres  carrés,  ne  sera  pas  sensiblement  plus  lourde  qw. 
locomotive  Grampton  ayant  97  mètres  de  surface  de  chauffe,  7,000  kilognss^ 
d'eau  et  4,500  kilogrammes  de  combustible,  ni  plus  lourde  que  la  mixte  En^'^rt 
avec  426  mèlres  carrés  de  chauffe,  5,000  kilogrammes  d'eau,  4,600 fa- 
grammes  de  combustible  :  elle  pèsera  48,200  au  lieu  de  47,200  kilogiamn» 

Voici  les  dimensions  et  les  calculs  que  Ton  peut  faire  sur  les  divers  t)^â^ 
locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord  pour  le  transport  des  voyageurs. 


MACHINES   Â    VOYAOBURS. 


Surfoce  de  grille 

Surface  de  chaufie 

Teiuioa  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  (  1  ) 

Diamètre  des  cylindres 

Surface  des  pistons 

Ck>ur8e  des  pistons 

Diamètre  des  roues  motrices.... 

Circonférence  des  roues  motrices • 

Pression  sous  les  roues  motrices 

Bapport  de  la  ▼itease  de  la  roue  à  la  Txtesae  des 
pistons 

Inaction  théorique  par  atmosphère  de  pression 
eflectiye 

Traction  calculée  avec  coefficient  de  0,60  de  la 
pression  effective. 

Rapport  de  la  traction  calculée  au  poids  fournis- 
sant l'adhérence 

Traction  calculée  par  mètre  carré  de  grille. . . . 
•  —  ■—  dechaufib.. 

Poids  de  la  machine  et  du  tender  avec  approvi- 
sionnements complets. 

Poids  de  la  machine  calculé  par  mètre  carré  de 
chauffe 
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1.840 
185.50 
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0.490 
0.877D 
0.56 
1.739 
5.45 

88.400 


4.86 
587 
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(1)  La  preMioa  «ibettre  est  toojoixn,  oomme  on  sait,  de  I  atuMphire  ea  moloi. 
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Les  conditions  d'établissement  dû  la  locomotive  à  quatre  cylindres  qui  res- 
sortent  du  tableau  ci-dessus  sont  satisfaisantes.  Ses  deux  essieux  moteurs,  sans 
être  surchargés,  ont  une  grande  adhérence,  et  leur  force  de  traction  est  considé- 
rable. La  production  de  vapeur,  avec  une  surface  de  chauffé  aussi  développée, 
alimentera  facilement  les  cylindres,  puisque  la  traction  calculée  n'est  que  de 
46^  par  mètre  carré  de  chauffé,  tandis  qu'elle  est  de  49  à  22^  dans  les  autres 
types. 

I^e  poids  total  du  moteur  avec  approvisionnements  complets,  comparé  à  la 
surface  de  chauffé,  n'est  que  de  t9>^^  tendis  qu'il  est  de  377  dans  les  mixtes 
Bngerth  et  de  480  ponr  les  locomotives  Buddicom  et  Grampton. 

Il  y  a  cependant  une  observation  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit  : 
elle  concerne  le  diamètre  des  roues  motrices.  Ce  diamètre  n'est  que  de  4*" 60, 
tandis  que  dans  les  locomotives  des  trains  express  on  donne  en  général  plus  de 
2  mètres. 

Nous  dirons  d'abord  que  l'expérience  a  démontré  que  les  très-grands  dia- 
mètres ne  sont  pas  nécessaires.  Nous-mêmes,  après  avoir  fait  des  locomotives 
système  Grampton  avec  roues  de  2"* 30,  nous  sommes  revenus  au  diamètre  de 
<2«  1 0  que  présentent  nos  premières  locomotives  de  ce  système,  et  celles-ci  vont 
au  moins  aussi  bien  que  les  autres. 

Si  Ton  examine  avec  attention  cette  question,  il  semble  jusqu'à  un  certain 
point  que  la  diminution  du  diamètre  des  roues  motrices  ne  peut  avoir  que  des 
avantages  si  elle  est  accompagnée  d'une  diminution  encore  plus  grande  dans  la 
course  des  pistons,  si,  en  un  mot,  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  roue  à  celle  du 
piston  est  plus  grand. 

En  nous  reportant  au  tableau  précédent,  nous  voyons  que,  lorsque  dans  la 
locomotive  à  quatre  cylindres  le  piston  marche  à  4  mètre  de  vitesse  par  4",  la 
circonférence  de  la  roue  est  animée  d'une  vitesse  de  7"*  39  ; 

Dans  la  locomotive  Grampton  cette  vitesse  est  de  6  mètres; 

Dans  la  locomotive  Buddicom  de  5" 45,  et  enfin,  dans  les  locomotives  mixtes 
Engerth,  cette  vitesse  n'est  que  de  4"  86. 

11  en  résulte  que,  pour  la  même  vitesse  de  marche  d'un  train,  la  vitesse  du 
piston  sera  beaucoup  plus  faible  dans  la  locomotive  à  quatre  cylindres  que  dans 
les  autres. 

Si  nous  prenons,  par  exemple,  la  vitesse  de  nos  express  du  Nord  qui  est  de 
72  kilomètres  à  l'heure  ou  20  mètres  par  4",  la  vitesse  du  piston  sera  respecti- 
vement : 

VitMie.  Rapports. 

Dans  la  Riachine  à  quatre  cylindres  de  2*74  par  i"  4,000 

—  Grampton 3»33      —  4,229 

—  Buddicom 3"66      —  4,350 

—  mixte  Engerth.  .  .  4«44      —  4,547 

On  voit  donc  que  la  vitesse  des  pièces  mobiles  sera  sensiblement  moindre. 
Mais,  en  outre,  le  poids  de  ces  pièces  est  bien  plus  faible,  puisque  la  tige  du 
piston  et  la  bielle  sont  plus  courtes  à  cause  du  peu  de  longueur  de  la  course. 

Les  poids  des  pièces  animées  d'un  mouvement  alternatif  pour  un  des  cylin- 
dres sont  : 
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Pour  la  locomotive  à  4  cylindres 101^  4,000 

—  Crcimplon Î27  2,î47 

—  Buddicom 4Î7  4,îo7 

—  mixle  Engerlh 334  3,307 

Le  travail  de  la  force  perturbatrice  résultant  du  mouvement  altematif  ^ 
piston,  de  la  bielle,  eto.,  esl  proporikmaei  au  poids  de  ces  piéees  et  ai  earri  di 
leur  vitesse  noyenne.  Ce  travail  s'établit  donc  dans  Ifs  proportions  ei-éeMU: 

Locomotive  à  4  cylindres..  ,   .  4,000  x  ^lOOO  x  4,000*^4,01)0 

—  CramplQD..   •   .    ,   .  2,Î47  X  1,J?$  X  4 ,129  «?»  3,391 

—  Buddicom 4,257  X  4,350  X  4,350  =  Î,î9l 

—  mixte  Engertii.    .   .  3^307  x  4,547  X  4,547  =*  7,6W 

L'influence  perturbatrice  résultant  du  mouvement  afternatîf  des  pistons  et  j; 
leur  mécanisme  est  donc  bien  moindre  dans  les  locomotives  à  qiatre  crliodrc 
que  dans  les  autres  types  de  locomotives  à  voyageurs  employés  au  chemin  è 
fer  du  Nord. 

Mais  on  ne  doit  pas  se  dissimuler  que  le  nombre  de  tours  par  4'\  poorli 
même  vitesse  de  marche,  sera  plus  grand,  et  à  72  kilomètres  de  vitesse  à  l'haiit 
par  exemple,  la  locomotive  à  quatre  cylindres  devra  faire  quatre  tours  part' 
quand  la  machine  Grampton  n'en  fait  que  trois.  Il  doit  eu  résulter  noe  plt 
grande  usure  qu'il  est  difiBciie  d'apprécier. 

Supposons  cependant  que  l'on  en  tienne  compta  par  an  coeflBcient  propur- 
tionnel  au  nombre  détours;  les  rapports  ci-dessus  deviendraient  (I)  : 

t^^Qompljve  k  quatre  cylindres..    4,000  «>  4,gOO 

-  Grampton 3,394  X     ^  «  *,»84 

--         Beddicom «,ÎM  x    ~  ^  »,MÎ 

4,o5 

-  mixte  Engerth..   .     7,669  x  ^^  «=*  7,600 

11  paraît  donc  certain  que  la  roduction  dans  le  diamètre  des  roues  n'in^ 
nera  pas  «n  obstacle  sériem  à  la  marche  à  grande  vitesse  de  cette  loc(HDo(iT« 

L*emplol  des  petites  rouet  eal  uee  ooeditioo  ^  vyMm»  auni  btsn  poar  « 
roues  porteuses  que  pour  les  coues  motrieei;  it  a  pour  résultat  d'obteoir  n 
poids  maH  très-réduit.  Aveo  des  fusées  à  large  anrface  et  un  bon  graissage,  oi 
n'a  pas  à  Craindre  de  voir  les  boites  cbeuffer.  ^  Les  trois  essieux  du  milieu  œt 
du  jeu  latéralement,  de  manière  à  se  déplacer  naturellement  dans  les  coarbes. 

Quant  à  l'emploi  d'un  double  mécanisme,  il  ne  présente  pas  de  difficulté: 
les  deux  distributions  de  l'speur  soni  eemoMnidéBe  par  la  mtee  levier  decha»* 

(1)  AcUnettoDs  mêpoe  que  cette  influence  doive  être  représentée  psr  ui 
égal  au  carré  du  nombre  de  tours,  fes  rapports  devienéroat  yespacUvameot  : 

1,000  —  1,960  —  1,715  —  6,440. 
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ement  de  marche,  de  façon  c[ue  les  deux  groupes  de  rnj^.ç.hiRÇ^  lOâTChâOl  000-^ 
euIemeDt  dans  le  même  sens,  mais  avec  la  même  détente. 

il  f  a  deux  régulateurs  distincts  pour  avoir  la  faculté  de.  f^gler  à  volont4 
aémiasion  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  de  chaque  groupe. 

En  résumé,  les  locomotives  à  quatre  cylindres  remorqueront  à  la  mèm<| 
iift^e  et  sur  les  mêmes  rampes  des  trains  plus  lourds  ;  elles  pourront  montef 
ur  des  rampes  plus  fortes  le  même  train  à  une  plus  grande  vitesse. 

Locomotives  à  tnarchflndisea.  —  L'ifisuffîsance  d  adhérence  que  noua  itif»o| 
ignalée  dans  les  locomotives  à  voyageurs  existe  au  méipet  degi^  pour  les  Imo? 
Dolives  à  marcbandiseg. 

Il  importe  donc  peur  ces  dernières  d'utiliser  pour  Fadhépeiiee  le  pends  total 
la  oQleur  et  de  ses  approvisionnements;  e'est  m  qui  est  réalisé  dans  la  nout 
leto  locoiDOtive  de  fortes  rampes,  et  dans  la  locomotive  à  marchandises  à  quatre 
pyliodres  et  six  essieux  accouplés  par  groupes  de  trois. 

La  faible  dimension  des  roues  (4 ""065)  est  motivée  par  Tobligation  d'avoif 
e  f)yer  au-dessus  des  roues,  de  diminuer  le  poids  du  çnot^ur  et  de  n^  paiii  çi^at 
[érer  l'écartement  des.  essieux  extrêmes. 

La  locomotive  à  marchandises  à  quatre  cylindres  présoBta  un  éeaiieaiieiit  d^ 
I  mètres  entre  les  essiei^x  extrêmes  :  elle  passerait  donc  avee  ëiffievHé  danf 
^  petites  courbes,  si  ses  e^ieux  extrêmes  n'avaient  pas  besueeup  de  Jeu  dani 
éara  ooussineia;  aussi  leurs  fusées  permettent-elles  un  jeu^ de  45  millimétrés  dtl 
ibaque  côté,  soit  en  tout  30  millimétrés;  ainsi  dispoi'ée,  la  locomotive,  avec  seq 
leoi  e^sieux  moteurs  écartés  de  3"*  12,  passera  facilement  dans  les  courtue^ 
l'an  rayoQ  de  200  métrés. 

Dans  le  tableau  qui  suit  se  trouvent  les  principales  dimensions  et  lescalcul^ 
jle  puissance  de  traction  des  divers  types  de  locomotives  à^  maKdbsttdisas  S0w 
^o)ées  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  comparées  ait%  B(^uveillesi  loceaietîfM. 

Ce  tableau  fait  voir  que  la  locomotive  Engerth,  eesune  nous  Tavons  dit  aiU 
bars,  présentait  déjà  un  grand  avantage,  au  poifll  de  v«e  du  potds  moft,  sur 
m  autres  types  employés.  Le  poids  du  moteur  avec  ses- approvisionnement^ 
incomplet,  qui  était  par  mètre  carré  de  chauffe  de  326  kilogrammes  dans  le^ 
petites  locomotives,  et  de  447  kilogrammes  dans  les  moyennes  à  trois  essieu^ 
Mopiés,  avait  été  réduit  à  319''  dans  la  grosse  Engerth  à  quatre  essieux  çQuplêSt 
Ce  poids  n'est  plus  que  de  258^  dans  la  nouvelle  locomotive  de  fortes  Ksmpes, 

Avec  un  approvisionnement  de  6,000  kilogrammes  d'eau  et  2.009  kilo^ 
grammes  de  combustible,  cette  locomotive. pesa  43^28Q  kiiogrammQ&  ^^ifff^  \klk* 
partitioQ  ci-dessous  : 


Essieu  d'avant 40,5.âd  kilograi 

Deuxième  essieiin  .   .   . .^  .   .  40,7(M» 

Troisième  essieu 4Q,65(^ 

Essieu  d'arrière 44,280 

Total 43,280  kilogrammes. 


QQind  les  approvisionnements  sont  è  demi  épuisés,  la  répaHltioa  se  modifie 
Mi: 
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MACUINBS 
à 

MACnmna. 

MOVniMBS 

caKUzor. 

emoamau 

posne 

SAMfB. 

crunoi 

3  essieux 
couplés. 

8  essieux 
couplée. 

4  essieux 
couplés. 

4  essîeox 
couplés. 

tmtzi 

Surface  de  grille 

0  880 

1  480 

1  014 

9  090 

33» 

BnrfiMM  de  chauffe 

•74. 10 

196.600 

196  09 

166.81 

S13.S 

Tenrion  abeolue  de  la  jvpwi  (1).. 

7. t.. 

7. ta. 

8««»- 

9. te. 

9m 

Dûmàtra  des  crlindiea. 

0  880 

0  460 

0.500 
0.a097 
0.600 
1.958 

0  480 

0  M 

SurCftCA  dae  oirtona. 

0  9S)68 

0  8894 

0.8619 

OSSti 

ConrM  dds  Disions. ..•••.««.•*•••• 

0  610 

0  680 

0.480 

0  Ml 

Diamètre  des  roues  motrices 

1.958 

1.495 

1.005 

l.OG 

Circonférence  des  roues  motrices... 

8.052 

4.477 

3.958 

8.8tf 
43.000 

SIM 

Poids  sons  les  rones  motrices 

9S.00O 

83.900 

40.800 

40.000 
87.000 

51.0K 

48.000 

Rapport  de  la  Titesse  de  U  roue  à 

la  vitesse  des  pistons 

8.94 

8.99 

9.99 

3.49 

3. S 

effective 

798k 

1.08Sk 

1.855k 

1.079» 

1.»» 

Traction  calculée  avec  coefficient  de 

0.65  de  la  pression  effective  (2). . 

S.890k 

4.099k 

6.165k 

5.CT4k 

7.8» 

Rapport  de  la  traction  calculée  au 

0.180 

o.ias 

poids  fournissant  l'adhérence 

0.193 

0.118 

0.159 

0.189 
0.151 

0.14: 

mètrecané deehaufle.. 

8.904 

9.817 

8.171 

9.127 

i.& 

88k 

81.8 

88.8 

84.4 

3S.6 

Poids  de  la  locomotive  et  du  tander 

plets. 

89.000 

51.700 

09  800 

48.000 

si.m 

Poids  de  la  machine,  etc.,  par  mètre 

carré  de  chauffe 

5S6k 

408 

319 

958 

m 

(f)  Ut  preMion  effeotlre  ëUni,  eomi 

me  tovfjoon, 

de  i  «tmotpl 

Itère  en  moin 

». 

-_-^ 

Essieu  d'avant 10,320  kilogrammes. 

Deuxième  essieu 9,705 

Troisième  essieu 9,320 

Essieu  d'arrière 9,960 

Total 39,305  kilogrammes. 

Les  locomotives  de  fortes  rampes  sont  un  peu  moins  puissantes  goeo^ 
grosses  Engerth,  mais  elles  sont  incomparablement  plus  légères;  elles  reotor- 
quent  sur  faibles  pentes  des  trains  moins  lourds  que  les  Engertb,  mais  sur  d& 
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rampes  de  4  8  millimètres  par  mètre  cette  différence  s'annule.  Sur  des  rampes 
de  25  millimètres  et  au-dessus  elles  remorquent  davantage,  cela  s'explique  faci- 
lement puisqu'elles  pèsent  20,000  kilogrammes  de  moins. 

La  locomotive  à  marchandises  à  quatre  cylindres  et  à  six  essieux  accouplés  par 
groupe  de  trois,  est  la  première  étape  d'une  nouvelle  augmentation  de  puissance 
de  locomotive.  Notre  intention  est  de  faire  faire  à  cette  locomotive  un  service 
analogue  à  celui  que  nous  tirons  des  grosses  Engerth.  —  Les  40  locomotives  de 
cette  espèce  que  nous  possédons  depuis  4856  nous  servent  à  remorquer  les 
lourds  trains  composés  de  wagons  chargés  chacun  de  4  0  tonnes  de  houille  ;  elles 
sont  pour  nous  d'une  très-grande  utilité,  surtout  pendant  l'hiver,  puisque  une 
seule  locomotive  remorque  445  pour  400  de  plus  que  nos  petites  locomotives, 
et  50  pour  1 00  de  plus  que  nos  moyennes.  Leur  parcours  kilométrique,  qui  a  été 
en  moyenne  de  25,000  kilomètres  pendant  Tannée  4  864 ,  indique  bien  qu'elles 
fonctionnent  d'une  manière  satisfaisante,  surtout  si  l'on  tient  compte  de  l'obliga- 
tion de  restreindre  leur  marche  pendant  sept  mois  de  l'année  :  le  mouvement 
journalier  des  charbons,  pendant  l'été,  n'étant  guère  que  la  moitié  du  mouve- 
ment en  hiver. 

La  locomotive  à  quatre  cylindres  coûtera  moins  d'acquisition  que  la  grosse 
Engerth,  puisque  son  poids  à  vide  est  moindre  de  4,000  kilogrammes. 

Néanmoins,  sa  surface  de  chauffe  aura  244  mètres  carrés  au  lieu  de  497  mè- 
tres; elle  aura  l'adhérence  de  six  essieux  chargés  de  48  à  57  tonnes,  au  lieu  de 
l'adhérence  de  quatre  essieux  pesant  40  tonnes.  Elle  sera  donc  sensiblement  plus 
puissante  et  fera  sur  nos  lignes,  avec  facilité,  un  service  analogue  à  celui  de  nos 
grosses  Engerth. 

Mais  il  est  bien  évident  qu'en  augmentant  encore  la  surface  de  la  grille  et  du 
foyer  en  faisant  usage  d'une  chaudière  de  4™  50  de  diamètre,  au  lieu  de  4 "45, 
et  de  tubes  de  4  mètres  de  longueur,  au  lieu  de  3"*  50,  on  pourra  avoir  une 
locomotive  encore  plus  puissante,  sans  dépasser  une  charge  de  40,000  à 
44,000  kilogrammes  sur  chaque  essieu. 

On  arrivera  ainsi  à  une  locomotive  ayant  250  mètres  carrés  de  surface  de 
chauffe  et  une  puissance  de  traction  effective  de  8,400  kilogrammes.  —  Deux 
locomotives  de  ce  genre,  l'une  en  tète,  l'autre  en  queue,  seraient  en  état  de  re* 
morquer  un  train  de  480,000  kilogrammes  de  poids  brut  sur  des  rampes  de 
50  millimètres  par  mètre,  rampes  que  l'on  sera  peut-être  amené  à  accepter  si 
l'on  veut  surmonter  à  court  délai  les  grands  faîtes  de  partage. 

RÉSUMÉ.  —  Les  trois  types  des  locomotives  exposées  émanent  du  môme  prin- 
cipe. —  Puissante  production  de  vapeur  avec  emploi  de  combustible  à  bas  prix  ; 
—  forte  adhérence  sans  exagérer  le  poids  sous  chaque  roue  ;  —  grande  puis- 
sance de  traction  avec  des  mécanismes  relativement  légers;  —  enfin,  réduction 
considérable  du  poids  mort,  avec  tous  les  avantages  qui  en  découlent,  » 

Après  cet  exposé  qui  montre  si  bien  le  but  que  M.  Petiet  s'est  pro- 
posé d'atteindre  avec  ces  nouvelles  locomotives,  rien  n*est  plus  aisé  que 
d'en  suivre  les  détails  de  construction  à  Taide  de  la  description  suivante 
et  des  dessins  pi.  11  à  U,  qui  représentent  la  machiné  à  marchandises 
dans  tous  ses  détails,  et  le  mécanisme  principal  de  celle  à  voyageurs. 

XVK  40 
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DESCRIPTION  DE    LA  MACHINE   LOCOMOTIVE  A   MARCHANDISES 
A  QUATRE  CYLINDRES  ET  A  SIX  ESSIEUX, 

REPRÉSENTÉE     PAR    LES    FIG.    4    A    44,    PL.    U    A   U. 
ENSEMBLE    DE    LA    DISPOSITION. 

LÉGENDE  DES  FIGURES.  —  La  fig.  l'«,  pi.  11,  représente  celte  remar- 
quable machine  en  élévation  extérieure,  et  à  Téchelle  de  1/30  qui  est  1î 
même  pour  toutes  les  figures  d'ensemble  suivantes  ; 

La  fig.  2,  pK  12,  est  une  section  transversale  sur  1  —  2,  fig.  1,  qai 
détache  de  Tensemble  le  coffre  d'arrière  et  la  paire  de  cylindres  cor- 
respondante en  laissant  en  vue  extérieure  la  face  du  foyer. 

La  fig.  3  est  une  section  semblable  faite  suivant  la  ligne  3  —/tfpaâSârji 
par  Taxe  du  premier  essieu  du  groupe  d'avant,  et  qui  montre  princi* 
paiement  le  corps  de  la  chaudière  et  le  réservoir  d'eau  en  coupe; 

La  fig.  4  est  une  troisième  section  transversale,  regardée  de  l'aTâri 
à  l'arrière,  et  mi-partie  suivant  un  plan  5  —  6  passant  sur  le  cylindrp, 
et  mi-partie  par  le  plan  brisé  7  —  8  —  9  —  10  de  Taxe  de  rexlréme 
essieu  arrière  ; 

Les  fig.  5  et  6  sont  des  sections,  à  une  plus  grande  échelle,  de  la  boite 
des  régulateurs  ; 

La  fig.  7,  pi.  13,  est  une  projection  horizontale  extérieure  de  b 
machine,  mais  avec  un  côté  dégarni  de  toutes  les  pièces  qui  miâqueoi 
le  mécanisme; 

La  fig.  8,  pi.  1&,  est  une  coupe  longitudinale,  montrant  partico* 
lièrement  le  générateur  et  son  assemblage  avec  le  châssis. 

La  fig.  9  est  une  section  transversale,  faite  suivant  la  ligne  11  —12 
passant  dans  le  foyer  et  sur  l'axe  de  l'un  des  essieux  ; 

La  fig.  10  est  une  seconde  section  transversale,  faite  sur  l'axe  13- 
lù,  de  l'une  des  communications  du  corps  de  chaudière  au  sécheur: 

La  fig.  11,  même  planche,  représente  une  section  horizontale  f^ite 
sur  l'axe  des  essieux;  elle  a  principalement  pour  objet  de  mootrer 
l'application,  à  cette  machine,  du  mécanisme  articulé  du  système  de 
M.  Beugniot; 

Entin,  la  fig.  12,  pi.  13,  représente  en  élévation  extérieure  le  méca- 
nisme de  la  machine  à  grande  vitesse  ou  à  voyageurs,  par  lequel  cette 
machine  est  surtout  caractérisée,  comparativement  à  celle  à  marchan- 
dises avec  laquelle  elle  a,  quant  au  reste,  la  plus  grande  analogie. 

Disposition  générale  du  mécanisme.  —  Avant  d'entreprendre  de  dé- 
crire cette  importante  machine  dans  tous  ses  nombreux  détails,  et  eo 
signalant  les  particularités  intéressantes  qu'elle  offre  à  chaque  instant, 


Digitized  by 


Google 


LOCOMOTIVE    DE    GRANDE    POrSSANCE.  U? 

notre  intention  est  de  donner  de  sa  composition  un  aperçu  général,  très- 
succinct,  qui  serve  en  quelque  sorte  de  complément  à  la  notice  qu'on 
vient  de  lire,  en  rappelant  seulement  les  principes  fondamentaux  de  sa 
composition. 

Conformément  à  ce  principe  de  construction  que  nous  retrouvons 
dans  un  grand  nombre  de  locomotives,  le  mécanisme  principal  qui  com- 
prend les  roues,  leurs  essieux,  les  cylindres  moteurs  et  tous  les  organes 
décommande,  a  pour  base  un  châssis  formé  de  deux  longerons  en  forte 
tôle  A,  réunis  aux  deux  extrémités  par  deux  traverses  en  charpente  A', 
auxquelles  sont  fixés  les  tampons  de  choc;  ce  châssis  est  rigidement 
relié  aussi  au  générateur,  tandis  que  sa  relation  avec  les  essieux  est 
opérée  à  Taide  de  ressorts. 

Si  nous  partons  de  cette  base  absolument  commune  à  toutes  les 
machines  locomotives  actuelles  ,  il  est  aisé  de  marquer  le  point  précis 
d'où  celle  qui  nous  occupe  difiFëre  des  autres. 

Ordinairement,  le  mécanisme  est  composé  de  deux  cylindres  à 
vapeur  transmettant  le  mouvement,  pour  les  machines  à  marchandises, 
1  trois  ou  quatre  essieux  qui  sont  connexes  et  tous  moteurs;  dans  la 
Bachine  de  M.  Petiet,  il  existe  réellement  deux  mécanismes  compléte- 
nent  semblables,  nous  dirons  pour  Tinstant  isolés,  comprenant  donc 
leux  paires  de  cylindres  B  et  B',  qui  communiquent  séparément  le 
Qouvement  à  deux  groupes  de  trois  essieux  connexes;  dans  chaque 
;roupe,  c'est  Tessîeu  du  milieu  qui  est  attaqué  par  la  bielle  motrice,  et 
jui  porte  par  conséquent  le  bouton  principal  communiquant  ensuite 
vec  les  deux  autres  essieux,  au  moyeu  de  la  bielle  de  connexion. 

E!n  dehors  de  certaines  particularités  que  nous  signalons  plus  loin 
ans  la  description  détaillée,  la  composition  de  chaque  mécanisme  et  la 
isposition  même  de  toutes  ses  pièces  sont  tout  à  fait  identiques  à  ce 
ne  Ton  a  pu  remarquer  dans  la  machine-tender,  dite  forte  rampe^  qui 
^décrite  dans  le  xiii*  volume  de  ce  Recueil,  auquel  nous  renvoyons 
liio  d'éviter  une  répétition  inutile. 

Faisons  remarquer,  dès  à  présent,  que  cette  disposition  réalise  le  but 
roposé  et  dont  les  motifs  sont  amplement  développés  dans  la  notice 
ont  on  a  lu  ci-dessus  un  extrait,  savoir  : 

Ine  grande  étendue  générale  de  la  base  permettant  d'y  adapter  un 
^nérateur  puissant^  mais  en  divisant  Faction  motrice  sur  deux  groupes 
essieux  qui  restent  indépendants,  et  peuvent  passer  dans  des  courbes 
l'ils  ne  pourraient  franchir  si,  avec  leur  grand  entre-axe  extrême,  ils 
aient  tous  solidaires  et  soumis  simultanément  au  parallélisme. 

Disposition  générale  do  générateur.  —  Ainsi  que  les  fig.  8  à  10,  pi.  U, 
montrent  plus  particulièrement,  celte  immense  chaudière  est  composée, 
>rame  d'ordinaire,  d'un  corps  tubulaire  C  et  d'une  boîte  à  feu  D  avec 
m  foyer  en  cuivre  rouge,  auquel  viennent  aboutir  les  tubes;  mais  il 
iff^re  entièrement  des  dispositions  habituelles  par  un  réservoir  supé- 
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rieur  E  en  rapport,  par  deux  tubulures  de  commuaication  E',  avec  la 
chambre  de  vapeur,  et  garni  d'un  certain  nombre  de  tubes  c  que  ks 
produits  de  la  combustion  traversent  et  enveloppent  lui-même  exté- 
rieurement en  sortant  du  corps  principal,  avant  de  s'échapper  par  b 
cheminée  F  qui  termine  ce  long  circuit  des  gaz  chauds.  Ce  corps  adJ- 
tionnel  fait  fonction  de  sécheur  pour  la  vapeur  qui  le  remplit  en  enlot- 
rant  les  tuijos,  et  sur  lequel  elle  est  directement  prise  pour  la  conduirt 
aux  cylindres;  c'est  là  une  innovation  heureuse  et  qui  promet  de  séiieu\ 
résultats,  en  considération  de  la  difficulté  d'éviter  les  cnlraînemcni 
d'eau,  souvent  considérables  dans  les  machines  locomotives. 

Nous  disons  plus  loin  comment  on  a  été  amené  à  donner  à  la  cbemiiK^ 
le  développement  horizontal  actuel,  faute  de  pouvoir  l'obtenir  verticak- 
ment,  car  tel  que  se  trouve  placé  son  orifice  terminal,  qui  ne  peut  \^ 
être  plus  élevé  que  ne  le  permettent  les  ouvrages  d'art  des  lignes  à  p 
courir,  il  ne  Test  pas  moins  que  dans  les  machines  ordinaires. 

On  voit  quelle  dimension  transversale  on  a  pu  donner  au  foyer  e: 
l'élevant  au-dessus  des  roues,  dont  le  diamètre  a  été  limité  à  cet  effet. 
Le  ciel  de  ce  foyer,  ainsi  que  le  coffre  extérieur,  présente  une  inclinar 
son  qui  a  pour  objet  de  le  maintenir  régulièrement  immergé  et  co> 
vert  d'une  lame  d'eau  d'égale  épaisseur  à  la  descente  des  rampes  qui 
auraient  une  aussi  forte  inclinaison  :  il  est  clair  qu'en  montant,  cdi< 
pente  se  trouve  en  sens  contraire,  mais  comme  le  niveau  général  (k 
l'eau  s'élève  alors  vers  l'arrière,  l'immersion  du  ciel  du  foyer  ne  peu 
qu'en  être  augmentée. 

Caisse  d'approvisionnement  d'eau  et  de  combustible. — Nous  avons  dilque 
cette  machine  porte  avec  elle  les  approvisionnements  dont  le  poids  e$i 
utilisé  pour  l'adhérence  et  l'effort  de  traction.  Ainsi  que  dans  la  p:^ 
mière  machine  de  forte  rampe  décrite  dans  le  xiii«  volume,  l'eau  d'aliiufi- 
tation  est  contenue  dans  une  grande  caisse  en  tôle  G,  qui  repose  sur. 
ch&ssis  et  entoure  la  denn-circonférence  inférieure  du  corps  cylindrii]J^ 
de  la  chaudière,  comme  le  montre  particulièrement  la  section  trau$\e. 
sale  fig.  3  eilx,  pi*  12;  cette  caisse  principale  est  en  rapport  avec  ileiii 
compartiments  H,  disposés  sur  l'arrière  de  la  plate-forme  du  mécaniciti 
et  par  lesquels  s'effectue  la  charge  d'eau.  L'intervalle  de  ces  deuxcoffrr 
est  occupé  par  l'approvisionnement  de  combustible. 

L'alimentation  est  opérée  à  l'aide  de  deux  injecteurs  Giffard  I,  oiootè 
sur  la  face  du  foyer  et  dans  des  conditions  qui  sont  expliquées  plus  loin 
Relation  du  mécanisme  et  du  générateur.  —  Dans  une  sembiabie  m» 
chine  oîi  le  mécanisme  moteur  est  double,  son  rapport  avec  le  gêner- 
teur  est  nécessairement  effectué  à  l'aide  d'organes  de  dispositions  par.> 
cuhères  et  spécialement  appropriées  à  ces  nouvelles  fonctions. 

La  vapeur  est  distribuée  aux  quatre  cylindres  au  moyen  d'une  bol-^ 
unique  J,  montée  sur  le  sécheur  et  renfermant  néanmoins  deux  j^-^ 
complets  de  tiroirs  régulateurs  qui  peuvent  être  manœuvres  séparefii^ 
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à  Taide  d'une  transmission  ordinaire,  mais  double,  mise  à  la  portée  du 
mécanicien.  De  cette  boite,  et  en  relation  respective  avec  chacun  des 
deax  régulateurs,  partent  deux  tuyaux  K  et  K\  qui  se  dirigent,  en  con- 
tounant  le  corps  de  la  chaudière  extérieurement,  l'un  vers  l'avant  et 
Taatre  vers  l'arrière  ;  ils  aboutissent  là  à  une  tubulure  fondue  avec  la 
boite  de  distribution  de  l'un  des  deux  cylindres,  laquelle  tubulure  pré- 
sente une  première  ouverture  horizontale  pour  s'aboucher  avec  ce 
tuyau  et  une  deuxième  ouverture  ménagée  dans  une  paroi  verticale,  et 
à  laquelle  vient  s'ajuster  un  conduit  transversal  K^  (fîg.  7)  qui  commu- 
nique, par  une  disposition  semblable,  avec  l'autre  cylindre  situé  sur  le 
flanc  opposé  de  la  machine. 

Cette  disposition  permet  donc  de  donner  la  vapeur  sur  les  deux  paires 
de  cylindres,  simultanément  ou  séparément,  mais  toujours  sur  les  cy- 
iiodres  d'une  même  paire  à  la  fois. 

Par  une  combinaison  concourant  au  même  but,  les  tubulures  d'échap- 
pement de  chaque  paire  de  cylindres  sont  réunies  par  des  conduits  bifur- 
ques L  et  y  (fig.  2  et  &,  pi.  12,  et  fig.  11,  pi.  1&),  parcourant  en  sens 
inverse  la  moitié  de  la  longueur  du  châssis,  au-dessus  des  essieux,  et  se 
réunissant  entre  les  deux  groupes  à  un  tuyau  collecteur  L^,  qui  s'élève 
aussi  contre  l'extérieur  de  la  chaudière  et  vient  pénétrer,  par  le  cêté^ 
dans  la  cheminée,  à  la  sortie  des  tubes  du  sécheur. 

Par  conséquent  l'échappement  peut  fonctionner  d'une  façon  complète 
et  isolément  pour  chaque  groupe,  comme  la  distribution. 

Pour  compléter  cet  aperçu  des  fonctions  générales  du  mécanisme,  il 
ne  nous  reste  à  dire  que  quelques  mots  du  relevage  ou  mouvement  du 
changement  de  marche. 

Cette  manœuvre,  qui  s'exécute  simultanément  pour  les  deux  groupes, 
qu'ils  soient  ou  non  tous  les  deux  sous  vapeur,  ne  diffère  réellement  pas 
des  conditions  ordinaires,  car  il  a  suffi  de  réunir  les  deux  équerres  M  et 
M^  appartenant  aux  mécanismes  des  coulisses,  par  une  longue  barre  M* 
(fig.  1  et  7),  avec  laquelle  le  levier  MS  dit  de  changement  démarche,  se 
trouve  articulé.  Un  mouvement  de  ce  levier  fait  donc  en  même  temps 
relever  l'une  des  deux  coulisses  et  abaisser  l'autre,  ce  qui  ne  nécessite 
qu'une  combinaison  convenable  des  excentriques,  par  rapport  aux 
deux  sens  de  la  marche;  par  cette  disposition  «  il  n'existe  point  de 
contre-poids  spécial,  puisque  les  deux  mécanismes  se  font  eux-mêmes 
équilibre. 

Ce  qui  précède  permettant  de  juger  des  combinaisons  générales  sur 
lesquelles  sont  basées  les  fonctions  de  la  marche,  nous  allons  mainte- 
nant revenir  sur  les  mêmes  parties  pour  les  examiner  en  détail. 
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DÉTAILS    »B    CONSTBUCTION. 


GiNéRATEOR.  —  Le  corps  principal  du  générateur  est  formé  d'on 
cylindre  en  tôle,  dont  le  diamètre  intérieur  est  de  1*&5  sur  S"50d€ 
longueur^  qui  est  celle  des  h^h  tubes  a  qui  le  traversent;  ces  tubes,  en 
laiton,  sont  retenus  avec  des  viroles  dans  la  paroi  de  la  boîte  à  feu  ei 
sans  viroles  dans  le  fond  en  tôle  6,. qui  termine  la  chaudière  du  odléde 
k  botte  à  fumée.  Cette  dernière  est  constituée  par  un  coffre  0,  en  tôk 
de  fer  plus  mince,  et  qui  se  prolonge  au-dessus  du  corps  principal  de 
façon  à  envelopper  le  sécheur  E,  et  à  laisser  autour  de  lui  un  carneu 
entre  lequel  et  les  tubes  c  du  sécheur  les  produits  de  la  combustion  se 
partagent  pour  arriver  à  la  cheminée  qui  vient  s'adapter,  ainsi  que  les 
figures  l'indiquent,  à  l'extrémité  de  cette  enveloppe  présentant  comim 
un  pavillon  évasé  0^  (fig-  1). 

La  boite  à  fumée  est  close,  à  l'avant,  par  deux  portes  d  et  e,  dispo- 
sées respectivement  vis-à-vis  des  tubes  de  la  chaudière  et  du  sécheur. 

Le  coffre  D  du  foyer  offre  de  particulier,  dans  sa  constructton,  » 
paroi  supérieure  plate  et  inclinée  pour  les  motifs  qui  ont  été  donnés  d- 
dessus;  aussi  cette  paroi  est-elle  reliée  avec  le  ciel  du  foyer,  qui  possède 
la  même  inclinaison,  par  une  véritable  forêt  de  boulons-entreloises  ' 
(ffg.  8  et  9),  taraudés  dans  l'épaisseur  même  des  deux  parois  et  boulon- 
nés suivant  la  méthode  habituelle. 

Indépendamment  de  cela,  le  foyer,  ou  le  coffre  en  cuivre  rouge  qn: 
le  constitue,  est  réuni  avec  la  botte  extérieure  par  un  très-grand  nombrr 
de  petits  boulons  analogues  et  par  un  cadre  en  fer  g  placé,  comme  ï 
l'ordinaire,  à  la  partie  inférieure;  seulement  ce  cadre  forme  immédiate- 
ment le  seuil  de  la  porte  de  charge  h  (tig.  2  et  8),  dont  la  position  répood 
au  système  de  la  grille,  qui  est  celui  de  M.  Belpaire  et  que  le  dessin  n'io^ 
dique  pas  (1).  On  voit  seulement  sur  les  vues  d'ensemble,  fig.  1  et  7,  h 
tringle  de  communication  h'  et  le  contre-poids  h*  du  mouvement  de 
bascule  de  la  grille,  et,  fig.  2,  les  ouvertures  d'air  h*  réservées  dans  la 
porte  du  foyer. 

Les  grandes  dimensions  de  ce  foyer  constituent  évidemment  l'un  des 
points  les  plus  importants  qui  caractérisent  cette  nouvelle  locomolÎTe. 
Par  sa  situation  au-dessus  des  roues,  il  a  pu  acquérir  un  développement 
transversal  tout  à  fait  inusité,  et,  sans  lui  donner  une  plus  grande  profoo- 

(i)  Ce  système  de  grille,  que  nous  avons  décrit  dans  le  numéro  d'octobre  itti 
t.  xuv  du  Génie  industriel^  est  imaginé  eu  vue  de  brûler  des  houilles  menues.  Le  coq* 
bustible  doit  être  employé  en  couche  très-mince,  et  les  barreaux  se  trouvant  très-serrés 
le  dégraissage  de  la  grille  se  fait  par  le  dessus,  ce  qui  explique  pourquoi  le  seuil  de  li 
porte  est  à  la  même  hauteur  qu'elle.  Cette  grille  est  composée  de  plusieurs  séries  de  bv- 
reaux,  dont  la  dernière,  celle  opposée  à  l'entrée  du  foyer,  est  montée  à  bascule  de  &Ç» 
à  la  renverser  lorsqu'on  veut  expulser  le  mâchefer. 
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deur,  laquelle  ne  pourrait  être  augmentée  qu'aux  dépens  de  la  longueur 
du  corps  cylindrique  et  des  tubes,  il  a  été  possible  de  donner  à  la 
grille  rimporlante  surface  de  3°*i  33,  qui  répond  à  1™80  de  largeur  sur 
1"85  de  longueur.  Si  nous  notons,  en  passant,  que  cette  puissance  de 
grille  se  combine  avec  une  surface  de  chauffe  totale  de  221  mètres  carrés, 
on  pourra  déjà  se  faire  une  idée  assez  précise  du  grand  pouvoir  vapori- 
satoire  de  ce  générateur. 

Dans  cette  surface  se  trouve  comprise  celle  du  sécheur  E  dont  nous 
allons  parler  maintenant. 

On  a  vu  que  cet  organe  nouveau,  quant  à  l'application  aux  locomo- 
tives, est  formé  d'un  cylindre  en  tôle  garni  de  19  tubes  en  fer  c,  débou- 
chant librement  dans  la  boîte  à  fumée  et  dans  le  pavillon  de  la  cheminée  ; 
il  n'est  donc,  à  l'égard  des  produits  de  la  combustion,  qu'une  partie  de 
leur  circulation  totale,  mais  cette  partie  de  leur  parcours  est  utilisée  pour 
sécher  la  vapeur  déjà  formée,  compléter  Tévaporation  etdiminuer,  comme 
nous  le  disions,  les  entraînements  d'eau  souvent  si  intenses  dans  les  ma- 
chines locomotives. 

Le  corps  cylindrique  E  du  sécheur  est,  en  effet,  relié  au  corps  prin- 
cipal €  de  la  chaudière,  par  deux  tubulures  E'  qui  débouchent  néces- 
sairement au-dessus  de  la  surface  libre  du  liquide,  dans  la  capacité  où  se 
trouve  confinée  la  vapeur  formée  ;  cette  vapeur  remplit  donc  le  sécheur, 
qui  devient  le  réservoir  sur  lequel  se  fait  la  prise,  et  qui,  dans  les  dispo- 
sitions ordinaires,  est  constitué  par  un  corps  cylindrique  vertical,  non 
surchauffé,  mais  que  l'on  élève  autant  que  possible  toujours  en  vue 
d'atténuer  les  entraînements  d'eau.  Ici,  indépendamment  de  la  circula- 
tion du  calorique  qui  doit  vaporiser  les  molécules  d'eau  mélangées  à  la 
vapeur,  on  a  encore  eu  la  précaution  de  masquer  les  tubulures  E''  par 
des  espèces  d'écrans  E*,  afin  d'arrêter  en  partie  ce  que  nous  pourrions 
appeler  Venlrainement  par  projection  ou  par  les  effets  de  Yébullition, 

Pour  compléter  ce  qui  concerne  le  générateur,  il  nous  reste  à  dire 
quelques  mots  de  la  cheminée  et  de  ses  accessoires. 

Des  recherches,  que  nous  résumons  plus  loin,  ont  démontré  la  néces- 
sité de  donner  à  cette  cheminée  une  étendue  de  six  à  huit  fois  son  dia- 
mètre, entre  le  point  où  jaillit  la  vapeur  d'échappement  et  son  débou- 
ché dans  l'atmosphère.  Ce  point  est  à  peu  près  celui  même  où  la 
cheminée  se  raccorde  avec  le  pavillon  0',  dans  lequel  se  trouve  installée 
une  buse  conique  L*  (voir  fig.  2),  qui  forme  un  tuyau  contourné  et  se 
raccorde  avec  celui  L*  réunissant  l'échappement  des  quatre  cylindres  et 
s'élèvant  à  l'extérieur  de  la  chaudière. 

En  dehors  de  son  assemblage  avec  le  pavillon  0',  la  cheminée  est 
supportée  par  une  arcade  F'  (fig.  1  et  4)  fixée  sur  les  coffres  H  ;  elle 
est  armée  de  deux  abris  F*  pour  garantir  les  mécaniciens  des  cra- 
chements  accidentels. 

Mécanisme  des  régulateuas.  —  La  disposition  des  tiroirs  d'admission 
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OU  régulateurs  (suivant  la  désignation  consacrée) ,  et  rinstallation  de  U 
boîte  qui  les  renferme  seront  parfaitement  comprises  à  l'aide  des  figures 
de  détails  5  et  6,  pi.  12,  qui  sont  deux  coupes  transversale  et  longitu- 
dinale de  cet  important  organe  de  la  machine. 

Gomme  le  mécanisme  moteur  lui-même,  Tappareil  d'admission  est 
double,  et  consiste  principalement  en  deux  tiroirs  en  bronze;  et/,  ren- 
fermés dans  la  même  boîte  J,  mais  respectivement  en  rapport  avec  l«s 
conduits  qui  établissent  la  communication  avec  les  deux  paires  de  qlio- 
dres.  Ces  deux  tiroirs  sont  ajustés  sur  une  table  dressée  et  égalemesi 
percée  d'orifices,  qui  forme  la  paroi  supérieure  de  deux  compartimecls 
ménagés  à  Tintérieur  de  la  boîte  J,  lesquels  compartiments  déboucbent 
extérieurement  et  présentent  deux  tubulures  qui  se  raccordent  avec 
lesdits  conduits  K  et  K^ 

Cette  boîte  est  rectangulaire,  ouverte  de  part  en  part,  mais  fermées 
dessus  par  une  plaque  en  fer;  elle  est  boulonnée  avec  un  siège  en  fonte  I 
rivé  sur  le  sécheur,  qui  présente  en  ce  point  une  ouverture  J*  à  laquelle 
on  n'a  réservé  que  la  dimension  suffisante  pour  le  débit  de  la  vapear, 
laquelle  remplit  donc  la  boîte  J,  mais  ne  peut  s'introduire  dans  les  con- 
duits K  etK'  que  lorsque  les  orifices  des  tiroirs  sont  amenés  vis-à-vis  d( 
ceux  pratiqués  dans  le  siège  sur  lequel  ils  glissent. 

Le  mécanisme  de  commande  de  ces  tiroirs  ne  présente  rien  d' 
nouveau  à  signaler.  Ils  sont  montés  chacun  dans  un  châssis  en  fer  don; 
la  tige,  sortant  de  la  boite  J  par  une  garniture ,  vient  s'articuler  avec 
une  petite  manivelle  k,  clavetée  sur  un  bout  d'axe  monté  sur  deux  sup- 
ports fondus  avec  la  boite  J  ;  cet  axe  porte  à  l'une  de  ses  extrémités 
un  bras  de  levier  kf  relié  avec  une  tringle  horizontale  k*,  dont  l'extré- 
mité opposée  se  rattache  enfin  à  la  manette  k*  mise  à  la  portée  du  m- 
canicien. 

Tout  ce  mécanisme  est  donc  double  et  chaque  tiroir  peut  et' 
manœuvré  isolément. 

Caisse  d'approvisionnement  et  alimentation.  —  Nous  avons  déjà  faii 
remarquer  que  l'approvisionnement  d'eau  est  emmagasiné  dans  deiL\ 
caisses  en  tôle,  dont  l'une  G,  du  plus  grand  volume,  occupe  tout  l'espace 
réservé  entre  le  corps  de  la  chaudière  et  le  châssis  des  essieux,  tandis 
que  l'autre  occupe  l'arrière,  et  se  compose  des  deux  coffres  latéraux  H' 
qui  se  trouvent  en  communication  directe  par  le  compartiment  H' 
réservé  sous  la  plate-forme. 

Mais  ces  deux  parties  sont  également  en  communication  pennaneold 
(ce  qui  doit  être,  puisque  la  charge  se  fait  exclusivement  sur  les  deii^ 
coffiresde  l'arrière),  au  moyen  d'un  gros  tuyau  H*  disposé  sur  le  côléf 
sous  le  tablier  de  service  ;  il  est  vu  dans  les  coupes  transversales  (fig*  • 
et  /i,  pi.  12),  et  représenté  en  lignes  ponctuées  dans  le  plan  d'e:> 
semble  (fig.  7,  pi.  13). 

La  réunion  des  soutes  à  eau  à  la  machine  est  d'une  extrême  impi^* 
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tance,  comme  nous  avons  eu  plus  d'une  fois  l'occasion  de  le  faire  remar- 
quer, puisque  c'est  un  poids  mort  lorsqu'il  est  placé  sur  un  véhicule 
séparé,  et  qui  devient,  au  contraire,  moteur  dans  les  conditions  actuelles  ; 
Dn  appréciera  son  importance  lorsqu'on  saura  que  la  caisse  G  peut  con- 
tenir 6,000  kilogrammes  d'eau,  et  celle  H  2,000,  plus  2,500  kilo- 
gramnnes  de  combustible,  soit  un  poids  de  plus  de  10  tonnes  utilisable 
pourTadhérence. 

Ce  poids  est  variable,  il  est  vrai,  et  diminue  au  fur  et  à  mesure 
que  l'approvisionnement  s'épuise;  mais  ou  sait  qu'une  machine  à 
marchandises  ne  fait  jamais  de  longs  parcours  sans  stations  où  elle 
paisse  renouveler  son  approvisionnement,  et  d'ailleurs  son  maximum 
d'adhérence  ne  devant  pas  lui  être  nécessaire  pendant  toute  la  durée 
d'un  voyage,  on  doit  seulement  s'arranger  de  façon  à  ce  que  sa  charge 
soit  complète  au  moment  de  franchir  les  parties  difficiles  du  parcours. 

L'eau  est  prise  aux  soutes  et  envoyée  dans  la  chaudière  au  moyen  des 
deux  injecleurs  I,  montés  verticalement  sur  le  devant  du  foyer,  et  dont 
les  dimensions  sont  telles,  qu'ils  puissent  suffire  chacun  à  l'alimentation. 
Ce  n'est  point  ici  le  moment  d'entrer  dans  le  détail  du  fonctionnement 
de  cet  ingénieux  appareil,  pour  lequel  nous  renvoyons  au  i^'  volume 
de  noire  Traité  des  moteurs  à  vapeur  où  il  se  trouve  décrit  aussi  com- 
plètement que  possible.  Nous  signalerons  seulement  les  détails  de  son 
agencement  sur  la  machine  actuelle. 

On  sait  que  l'injecteur  doit  se  trouver  en  rapport  avec  le  réservoir  où 
il  puise  et  avec  le  générateur  qu'il  alimente  au  moyen  de  trois  tuyaux 
principaux,  l'un  qui  communique  avec  la  vapeur,  l'autre  avec  le  réser- 
voir d'eau  froide ,  et  le  troisième  avec  l'eau  même  que  renferme  le 
générateur. 

Cette  triple  communication  se  voit  principalement  sur  la  vue  extérieure 
du  bout  (fig.  2),  et  sur  la  vue  de  côté  (fig.  1).  /  est  le  conduit  de  prise 
de  vapeur,  qui  s'élève  sur  le  devant  du  foyer  et  vient  aboutir  à  une  boîte 
ï  tubulures  V  montée  sur  le  dessus  du  foyer  ;  l'une  des  deux  boîtes 
semblables  porte  aussi  le  sifflet  ;  l^  est  celui  qui  communique  avec  la 
caisse  à  eau  qu'il  atteint  vers  le  milieu  de  la  longueur  de  la  machine, 
après  avoir  contourné,  en  dessus,  le  coff're  du  foyer  ;  enfin,  le  tuyau  ali- 
mentaire /'  part  de  l'extrémité  inférieure  de  l'injecteur,  suit  le  dessous 
du  tablier  latéral  et  s'élève  ensuite  pour  aboutira  une  boîte  i*,  appliquée 
à  l'extérieur  du  corps  de  la  chaudière  et  qui  renferme  un  clapet  de 
retenue. 

Mécanisme  xMoteor  ,  châssis  ,  essieux  et  roues.  —  Nous  avons  rappelé 
plus  haut  que  le  mécanisme  moteur  qui,  dans  chacun  des  deux  groupes, 
transmet  l'action  des  pistons  à  vapeur  aux  essieux,  est  tout  à  fait  com- 
parable au  mécanisme  de  la  machine  forte-rampe  du  même  ingénieur, 
que  nous  avons  précédemment  publiée ,  et  il  nous  suffit  d'y  renvoyer, 
sans  faire  une  inutile  répétition.  Comme  nous  nous  sommes  attaché  ici 
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à  montrer  les  particularités  qui  concernent  la  distribution  de  la  vapeur 
aux  quatre  cylindres  et  la  connexion  du  changement  de  marche  dans 
les  deux  mécanismes,  nous  pensons  donc  que  cela  est  bien  suffisant  pour 
Tintelligence  complète  du  fonctionnement  de  la  machine  actuelle. 

Mais  nous  devons  dire  quelques  mots  de  la  construction  du  châssis  h 
de  rétablissement  des  essieux. 

Le  châssis  est  formé  des  deux  longerons  A,  débités  dans  delaU^iesai» 
soudure,  et  des  deux  traverses  en  bois  A',  auxquelles  ils  se  rattachent  ai 
moyen  d'équerres  en  fer  boulonnées.  Ces  longerons  sont  contre-coudéi 
aux  extrémités,  de  façon  à  limiter  le  porte-à-faux  des  cylindres  etresk; 
d'ailleurs  intérieurs  aux  boites  à  graisse  et  à  la  suspension.  Entretoisé) 
par  les  caisses  à  eau  qui  s'y  rattachent  directement  et  par  des  armatom 
spéciales,  ils  sont  d'une  parfaite  solidité,  suffisante  pour  qu'il  n ait éié 
nécessaire  d'y  fixer  la  chaudière  que  par  quatre  pattes  résenées  à  a 
boîte  à  feu  et  deux  autres  à  l'extrémilée  opposée  (voir  fig.  8  et  9,  pi.  W. 

Les  roues  sont  en  fer  forgé  d'une  seule  pièce,  avec  les  contre-poioi 
destinés  à  combattre  les  perturbations  dues  aux  faux  pesants  du  micu- 
nisme.  Avant  l'application  du  système  Beugniot,  dont  nous  parleroiu 
tout  à  l'heure,  on  facilitait  le  passage  des  courbes  en  réservant  aui 
essieux  extrêmes  un  jeu  transversal  de  3  centimètres,  qui  leur  permet- 
tait de  sortir  d'autant  du  plan  commun  pour  se  conformer  à  la  courbmv 
de  la  voie  ;  pour  cela,  on  remarque  que  les  bielles  d'accouplement  m: 
formées  chacune  de  deux  parties  réunies  par  une  articulation  dont  hv 
est  vertical,  et  qui  permet  à  ces  bielles  de  céder  sans  flexion  au  déplac'- 
ment  des  essieux. 

La  suspension  est  opérée  à  Taide  d'une  excellente  méthode  usitcv 
depuis  quelques  années,  et  qui  peut  être  considérée  comme  une  amélio- 
ration importante  apportée  à  la  construction  des  machines  locomotives 
Les  boulons  m  des  ressorts,  au  lieu  d'être  rattachés  indépendamment  h 
uns  des  autres  après  le  longeron ,  sont  au  contraire  reliés  deux  à  deux, 
et  entre  deux  essieux  voisins,  par  un  balancier  m^  qu.\^  lui,  est  centré  sur 
un  axe  monté  sur  le  longeron  ;  ainsi,  en  jetant  les  yeux  sur  la  fig.  i. 
on  voit  que  les  six  ressorts  d'un  même  côté  se  trouvent  de  cette  manière 
pour  ainsi  dire  tous  en  relation. 

En  mariant  de  cette  façon  les  flexions  de  deux  ressorts  voisins  par 
ces  balanciers  appelés  compensateurs,  on  arrive  à  une  plus  égale  réparti- 
tion de  la  charge,  surtout  en  vue  des  variations  qui  résultent  de  la  con- 
sommation incessante  de  l'approvisionnement  dont  le  poids,  dans  tooie 
machine-tender,  est  utilisé  pour  l'adhérence  ;  on  est  ainsi  moins  expo^* 
à  ce  que  l'un  des  essieux  se  trouve  momentanément  déchargé  ou  sur- 
chargé indépendamment  des  autres. 

Application  du  mode  d'articulation  systèiii  Beugniot.  —  Nous  avon» 
décrit,  dans  le  ii^  volume  de  notre  Traité  des  moteurs  à  vapeur,  une  ma- 
chine locomotive  dite  de  montagne,  qui  est  munie  d'un  système  d'articfi- 
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itioos  destiné  à  favoriser  le  déplacement  transversal  des  essieux  dans  le 
assage  des  courbes  très-accentuées,  soit  jusqu'à  moins  de  100  mètres 
e  rayon.  L'ensemble  de  cette  machine  et  de  son  système  articulé  est 
eM.  Beugniot,  ingénieur  distingué,  de  la  maison  A.  Koechlin  et  C'^. 

Ce  système  consiste,  comme  nous  l'avons  expliqué  et  comme  on  le 
erra  plus  loin,  à  relier  les  essieux  deux  par  deux  au  moyen  de  balan- 
iers  qui  marient  le  déplacement  transversal  de  ces  essieux,  auquel  on  a 
loDDé  eo  conséquence  une  quantité  de  jeu  dans  cette  direction,  jeu  qui 
i€  pourrait  leur  être  réservé  sans  danger  s'ils  étaient  libres  comme  dans 
96  dispositions  habituelles.  La  machine  peut  alors  passer  dans*  des 
ourbes  auxquelles  ce  jeu  répond  ;  la  première  paire  de  roues  engagée 
ail  aussitôt  dériver  sa  conjointe  en  l'aidant  à  prendre  la  position  exigée 
wria  courbe,  et  lorsqu'on  revient  en  voie  droite  ou  moins  infléchie,  la 
iaison  des  essieux  par  les  balanciers  les  maintient  en  empêchant  que  la 
oachine  n'éprouve  des  oscillations  qu'elle  ne  pourrait  supporter. 

Dans  les  machines  dont  nous  nous  occupons,  on  a  vu  que  3  centi- 
aètres  de  jeu  ont  été  réser\'és  aux  essieux  extrêmes;  dans  cette  condi- 
kw,  une  machine  a  pu  passer  sans  obstacle  apparent  dans  des  courbes 
le  125  mètres  de  rayon,  ce  qui  était  déjà  un  résultat  important.  Mais  on 
eu  ridée  d'en  faire  l'application  au  service  des  usines  de  Ghauny  et 
aint-Gobain,  sur  une  ligne  qui  offre  des  courbes  de  plus  petit  rayon, 
oit  par  exemple  de  80  mètres;  on  munit  alors  l'une  de  ces  machines  du 
ystème  d'articulation  Beugniot,  et  l'on  en  obtint  les  résultats  qui  seront 
aentionnés  plus  loin. 

Le  mécanisme  composant  ce  système  articulé  et  appliqué  aux  nou- 
elles machines  du  Nord,  est  particulièrement  représenté  sur  les  fig.  8, 
elUdelapLU. 

La  fig.  11  étant  un  plan  spécial  du  châssis  et  des  essieux  montés,  on 

remarque  deux  balanciers  en  fer  forgé  Pet  P^  disposés  au-dessous  des 
ssieui,  ayant  leur  centre  fixe  d'oscillation  placé  sur  celui  même  des 
^essieux  moteurs  Q  et  Q^  et  dont  la  longueur  correspond  à  l'entre- 
uedes deux  autres  essieux  Q*  de  chaque  groupe,  le  mécanisme  étant 
railleurs  le  même  pour  chacun  d'eux,       • 

U  point  d'appui  et  d'oscillation  de  chaque  balancier,  dont  le  centre 
^armé  d'une  crapaudine  hémisphérique  (voir  fig.  8),  est  constitué  par 
'fl  pivot  n  de  même  forme,  faisant  corps  avec  une  traverse  en  fer  n',  qui 
si  elle-même  rattachée  à  des  arcs  n*,  solidement  boulonnés  sur  les  faces 
Dlérieures  des  longerons  A.  Les  deux  extrémités  du  balancier  sont 
nsuile  mises  en  rapport  avec  les  deux  essieux  Q',  à  l'aide  d'une  dispo- 
Hion  qui  lie  leur  mouvement  transversal  à  l'oscillation  du  balancier, 
out  en  laissant  la  liberté  au  mouvement  de  rotation.  Cette  disposition 
onsiste  simplement  à  armer  les  deux  extrémités  du  balancier  de  four- 
ches à  tourillons  o,  qui  embrassent  l'essieu  entre  deux  manchons  en 
ûTOuze  o',  lesquels  n'ont  d'autre  objet  que  de  former  embases,  disposi- 
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tions  que  Ton  pourrait  éviter  dans  une  machine  construite  avec  celte 
application  en  vue,  en  réservant  simplement  des  collets  aux  essieui. 

Si  Ton  note  ensuite  qu'il  n*a  été  conservé  de  joues  intérieures  qa'toi 
deux  essieux  moteurs,  tandis  qu'elles  ont  été  supprimées  pour  les 
autres,  il  va  être  facile  de  comprendre  comment  les  choses  se  passeotan 
moment  où  la  machine  entre  dans  une  courbe. 

Le  premier  essieu  qui  aborde  la  courbe  est  évidemment  Tun  desdeai 
extrêmes,  suivant  le  sens  dans  lequel  la  machine  se  meut;  en  vertu dt 
jeu  qu'il  possède ,  cet  essieu  se  déplace  transversalement  du  côté  de 
l'intérieur  de  la  courbe;  mais  dans  ce  mouvement,  il  fait  osciller k 
balancier  puisqu'il  est  relié  avec  lui,  et  par  le  même  motif  ce  balaDder 
tend  à  faire  exécuter  un  déplacement  en  sens  contraire  à  l'essieu  opposé 
qui,  alors,  se  trouve  repoussé  vers  l'extérieur  de  la  courbe.  Bientôt  k 
premier  essieu  du  deuxième  groupe  se  trouvant  engagé  de  même,  res- 
semble de  ce  groupe  exécute  le  même  déplacement  que  le  premier  el. 
finalement,  les  six  essieux  en  plein  passage  en  courbe,  ont,  parr^ 
port  à  Taxe  normal  de  lu  machine,  la  disposition  suivante  : 

Les  deux  essieux  extrêmes  sont  reportés  vers  l'intérieur  de  la  cooriie; 

Les  deux  essieux  du  centre  sont  reportés  en  sens  contraire  de  la 
même  quantité  ; 

Les  deux  essieux  moteurs  n'ont  point  été  déplacés  par  rapport  ï 
l'axe  de  la  machine,  lequel  axe  se  dispose  lui-même,  conformément  ^k 
position  occupée  à  chaque  instant  par  ces  deux  essieux. 

Il  est  bien  entendu  que,  pour  satisfaire  à  cette  variation  des  e^eci, 
les  boutons  des  bielles  d'accouplement  ont  été  faits  sphériques. 

Dans  une  telle  situation,  la  machine  conserve  toujours  anemplt^ 
ment  fixe  par  les  deux  essieux  moteurs  qui  sont  considérés  comme 
ne  se  déplaçant  pas  dans  leurs  boites,  et  dont  Tentre-axc  est  de  l*"l 

Cette  base  rigide  serait  néanmoins  trop  grande  pour  le  passage  è 
courbes  de  80  mètres  de  rayon ,  et ,  pour  en  atténuer  les  inconvénicatj. 
on  a  dû  amincir  les  boudins  des  deux  paires  de  roues  motrices  jusqcl 
réserver  un  jeu  qui  est  d'environ  23  millimètres  en  voie  droite. 

Par  les  résultats  d'expériences  faites  sur  cette  machine,  et  que  nous 
citons  plus  loin,  on  verra  ce  qui  concerne  particulièrement  ce  syslèrae 
d'articulation.  Nous  allons  auparavant  résumer  les  conditians  d'établiss^ 
ment  de  la  machine  elle-même,  afin  d'en  faciliter  la  comparaison  aret 
les  effets  obtenus  pratiquement. 
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•IHBRSIOIIS   BT   OONBITIONS  DB  HAAGHB   BB  LA   LOGOHOTlf B 
A  SIX   BS8IBUX. 

La  machine  locomotive  dont  la  construction  vient  d'être  décrite  est 
tablie  dans  les  conditions  suivantes  (1)  : 

Longueur  de  la  grille 1°    850 

Largeur           —        1»    800 

Surface            —        3»  <ï-33 

Diamètre  intérieur  de  la  chaudière  ....  1"    45 

Longueur  des  tubes 3">    500 

Diamètre  extérieur 0"    040 

Épaisseur 0"    0015 

Nombre 464 

Section  de  passage  de  la  fumée  dails  les 

tubes 0"«-4988 

Surface  de  chauffe  par  le  foyer 10"«- 

—  par  les  tubes 189"fl- 

—  par  le  sécheur 22"- «• 

—  totale 221"»^- 

Tension  de  la  vapeur 9  atm. 

Diamètre  des  pistons  moteurs 0""    440 

Course                   id.               0"    440 

Diamètre  des  roues 1"    065 

Contenance  de  la  soute  à  eau 8000  kilog. 

Approvisionnement  de  combustible  ....  2200    — 

Poids  de  la  machine  vide 44500    — 

Poids  total,  pleine,  en  ordre  de  marche   •   .  59700    — 

Répartition         |      !•'  essieu  d'avant.  .  9200  kilog. 

du               I      2"«           —        •  .  9200    — 

Poids  sur  les  rails    I      3««           —        .  .  9200    — 

en  ordre          \     4"*           —        •  .  10700    — 

de               I      5°»«           —        .  .  10700    — 

marche           |     6««           —        ..  10700    — 

Ces  données  importantes  vont  nous  permettre  d'établir  les  calculs 

à  Paide  desquels  on  peut  estimer  théoriquement  le  travail  de  la  ma- 
chine. 

La  puissance  d'une  machine  locomotive  est  représentée  par  la  près- 

(i)  Qœlqaes-unes  de  ces  conditions  diffèrent  un  peu  de  ceUes  indiquées  dans  la 
^o^ce^  p.  144.  Cela  vient  de  ce  que  cette  notice  a  précédé  Texécution  même  dans 

^Qell•  dtt  modifications  ont  été  apportées  aux  données  du  projet. 
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sion  de  ses  essieux  moteurs  sur  la  voie,  et  qui  détermine  son  adhèrtur 
à  laquelle  doivent  répondre  la  dimension  de  ses  cylindres  et  n  pnis^ 
sance  vaporisatoire,  pour  qu'elle  soit  capable  d'utiliser  en  effort  de  tnc- 
tion  sa  quantité  disponible  d'adhérence. 

On  peut  résumer  ainsi  ce  que  nous  appellerons  les  conditions  d'équr 
Jibre  entre  l'adhérence  d'une  locomotive  et  la  puissance  de  son  appa^i 
moteur. 

Les  pistons  doivent  être  capables  d*un  effort  maximum  suffisant  pocr 
faire  tourner  les  roues  sur  elles-mêmes  en  surmontant  leur  frotteront 
sur  la  voie,  la  machine  supposée  arrêtée  par  un  amarrage  invincible; 

D'autre  part,  le  générateur  doit  être  d'une  puissance  vaporisaloin: 
telle  qu'il  puisse  suffire  à  une  production  de  vapeur  en  rapport  avec  cet 
effort  et  avec  la  vitesse  que  la  machine  est  appelée  à  acquérir; 

Enfin,  l'ensemble  de  ces  conditions  réunies  a  pour  motif  l'importarr* 
de  la  charge  à  entraîner,  avec  une  vitesse  déterminée,  et  l'état  de  la  Tot 
en  palier  ou  en  rampe  plus  ou  moins  inclinée. 

L'expérience  a  démontré  que,  pour  faire  tourner  sur  elles-mêmes  les 
roues  d'un  véhicule  de  chemin  de  fer,  en  surmontant  le  frottement 
sur  les  rails,  et  qui  est  du  à  la  charge  que  ces  roues  supportent,  il  (au. 
exercer  à  leur  circonférence  un  effort  qui  varie  environ  du  1/4  à  une 
fraction  beaucoup  plus  faible  de  la  charge,  suivant  l'état  des  sorficcà 
frottantes,  et,  dans  l'espèce,  suivant  que  les  rails  et  la  roue  sontparfaitt- 
ment  secs  ou  complètement  mouillés,  ou  seulement  humides,  couverb 
de  givre  ou  de  graisse,  etc. 

Comme  il  ne  serait  aucunement  pratique  de  prendre  pour  base  !e 
meilleur  état,  mais  qu'il  ne  serait  pas  plus  raisonnable  de  ne  jamats 
compter  que  sur  le  plus  mauvais,  on  admet  un  terme  moyen  considée 
comme  condition  la  plus  ordinaire,  lequel  est  de  1/5  à  1/7  de  la  char^. 
d'où  l'on  conclut  en  disant  : 

Que  l'adhérence  utile  d'une  machine  locomotive  doit  être  comptée 
pour  environ  le  1/5  ou  le  1/7  de  la  pression  que  ses  roues  motrices 
transmettent  aux  rails,  c'est-à-dire  celles  dont  le  mouvement  est  relié  i 
celui  des  pistons  moteurs.  Nous  aurions  dû  dire ,  en  vue  des  voies 
inclinées,  la  composante  de  la  charge  perpendiculaire  à  la  voie;  car,  sili 
voie  cesse  d'être  horizontale,  la  pression  s\xf  les  rails  ne  peut  plus  éirv 
rigoureusement  égale  à  la  charge  réelle  :  mais,  même  pour  les  plus 
fortes  rampes,  la  diminution  de  pression  qui  en  résulte  est  encore  as$ei 
faible  pour  être  négligée. 

Si  l'on  se  rend  compte  maintenant  du  parti  qu'il  est  possible  de  tirer 
de  cette  adhérence,  on  reconnaît  qu'elle  équivaut  justement  à  Feftirt 
maximum  de  traction  que  la  machine  est  capable  d'exercer,  c'est-à-dir' 
que  si,  au  lieu  de  la  supposer  invariablement  amarrée,  comme  tm 
l'admettions  en  commençant,  on  la  rattache  à  une  charge  qui  n'oflre 
qu'une  résistance  à  l'entraînement  inférieure  à  l'adhérence,  au  lieu  qoe 
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es  roues  tournent  sur  elles-mêmes,  elles  tourneront  en  roulant  sur  la 
roie,  et  la  machine  avancera  en  entraînant  la  charge. 

Donc  Teffort  de  traction  maximum  qu'une  machine  locomotive  peut 
ixercer  «^  égal  (ou  mieux,  un  peu  inférieur)  à  son  adhérence. 

La  machine  qui  nous  occupe  pèse,  comme  on  Va  vu  ci-dessus, 
»9,700  kilogrammes,  y  compris  son  approvisionnement  au  complet. 
iomme  toutes  ses  roues  sont  motrices,  son  adhérence  est  proportion- 
lelle  à  ce  poids  total,  et,  si  nous  admettons,  comme  exemple,  que 
'adhérence  utilisable  en  eifort  de  traction  soit  le  1/7  du  poids,  nous  en 
léduisons  que  cet  effort  peut  s'élever  à  : 

— s —  =s  8528  kilogrammes. 

En  se  reportant  aux  divers  articles  de  ce  Recueil  où  nous  nous  sommes 
ccupé  des  locomotives,  et  particulièrement  à  celui  relatif  à  la  machine 
lite  de  fortes  rampes,  on  reconnaîtra  combien  est  considérable  cet 
Ibrt  de  traction  auquel  nous  devons  maintenant  comparer  les  cylin- 
ws. 

Les  quatre  cylindres  devant  développer  un  effort  capable  d'en  sur- 
QODterun  semblable  à  la  circonférence  des  roues,  si  nous  désignons 
ar: 

R,  le  rayon  des  roues,  en  mètres; 

r,  le  rayon  des  manivelles  ou  la  demi-course  des  pistons; 

d,  le  diamètre  des  cylindres,  en  centimètres; 

p,  la  pression  utile  de  la  vapeur  par  centimètre  carré  des  pistons,  en 
iiogrammes; 

T,  l'effort  de  traction,  en  kilogrammes; 

La  formule  qui  établit  Téquilibre  entre  Teffort  de  traction  et  le  travail 
£le  des  quatre  cylindres,  est  la  suivante  : 

i  (Ppr 


R. 


Tirant  de  cette  relation  la  valeur  de  p  et  introduisant  les  quantités 
lumériques  correspondant  au  problème  actuel,  il  vient  : 

8528k  X  0-5325         ^,,^^ 

»  =  =  5^170. 

^         2  X  (W)*  X  0«>22 

11  suffit  donc,  en  résumé,  avec  les  dimensions  des  cylindres ,  que  la 
speur  exerce  une  action  équivalente  à  un  effort  utile  et  moyen  de 
M70  par  centimètre  carré  de  la  surface  des  pistons. 

En  réalité,  la  vapeur  est  admise  à  une  pression  beaucoup  plus  élevée, 
ttendu  qu'indépendamment  des  résistances  passives  du  mécanisme,  il 
aot  ajouter  à  Teffort  utile  la  contre-pression  de  l'atmosphère,  âugroen- 
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tée  (le  la  résistance  due  à  réchappement,  compter  sur  une  certaine 
perte  de  pression,  et  qu*il  existe  d'ailleurs  une  certaine  détente  dansfe 
cylindres  mêmes. 

La  chaudière  est,  en  effet,  timbrée  à  neuf  atmosphères  :  mais  il  n'est 
que  rarement  nécessaire  néanmoins  d*élever  la  vapeur  jusqu'à  ce  dep 
de  pression. 

Sans  vouloir  nous  étendre  plus  longuement  sur  cet  examen  descoir 
ditions  d'établissement  de  cette  machine,  nous  rappellerons  seulemeo: 
que  son  générateur  répond  aux  bases  précédentes  par  une  surface  <i- 
chauffe  totale  de  221  mètres  carrés;  nous  renvoyons  à  la  notice  ci-dessus 
de  M.  Petiet,  dans  laquelle  ce  savant  ingénieur  a  présenté  d'une  façons 
remarquable  les  déductions  à  faire  du  rapprochement  des  condilionsdr 
marche  des  locomotives  des  divers  systèmes  en  usage. 

Ajoutons  cependant  quelques  mots  sur  les  effets  que  Ton  peutatter 
dre  d'une  semblable  puissance  de  traction. 

On  estime  que  la  résistance  opposée  à  la  traction  par  un  véhicule  iï 
chemin  de  fer  est  d'environ  4  à  5  kilogrammes  par  tonne  de  son  nol 
et  sur  une  voie  de  niveau  et  en  alignement  droit,  car  il  est  établi  par 
expérience  que  la  traction  en  courbe  exige,  à  cause  du  frottement  œ 
boudins  des  bandages,  un  effort  supplémentaire  qui  peut  acquérir  m 
valeur  élevée,  et  d'autant  plus,  que  la  courbe  est  d'un  plus  faible  ra\m 
11  faut  admettre  aussi  que  la  vitesse  d'entraînement  ne  dépasse  pv 
celle  ordinaire  des  lourds  trains  de  marchandises. 

Ce  taux  de  résistance,  s'appliquanl  à  des  véhicules  simples  ne  com- 
prenant dans  leur  mécanisme  que  deux  essieux  tournant  dans  leun 
boites  et  le  frottement  de  roulement  des  roues  sur  la  voie,  il  est  évideo- 
ment  plus  élevé  pour  les  machines  que  l'on  ne  peut  entraîner  qu'en  sur- 
montant la  résistance  de  tout  leur  mécanisme,  qui  se  meut  en  mH^ 
temps  que  les  roues  tournent.  Pour  cette  même  limite  de  vitesse,  a(irr 
buable  aux  trains  de  marchandises,  on  n'évalue  pas  à  moins  de  15  11 
par  tonne  et  sur  niveau  la  résistance  d'une  machine  locomotive. 

Maintenant,  s'il  s'agit  d'une  voie  en  rampe,  il  faut  ajouter  à  cesdeat 
taux  moyens  de  résistance  à  la  traction  1  kil.  par  chaque  millimèlre  de 
pente  par  mètre.  Si,  par  exemple,  la  rampe  est  de  5  millim.  par  mètre, 
une  tonne  du  train  exigera  un  effort  de  traction  d'environ  10  kil.,  et  h 
machine  20  kil.  par  tonne;  si  elle  est  de  20  mili.  ces  deux  efforts  deviei» 
dront  25  et  35,  etc. 

Si  donc  nous  supposons  que  la  machine  représentée  remorqae  di 
train  sur  niveau,  et  que  l'on  veuille  connaître  approximativement  quel  fi 
peut  être  le  poids ,  il  faudra  d'abord  déduire  de  l'effort  total  de  in^ 
tion,  estimé  d'après  l'adhérence,  la  partie  de  cet  effort  absorbée  par  li 
machine  pour  se  remorquer  elle-même. 

D'après  ce  qui  précède,  cette  machine  pesant,  en  nombre  rc»»- 
60,000  kil.  ou  60  tonnes,  et  prenant  aussi,  en  nombre  rond,  8,00^^' 
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pour  l'effort  total  de  traction,  il  restera,  comme  traction  disponible,  pour 
le  train  : 

8000  —  (60<  X  15^}  s  7100  kilogrammes. 

Divisant  cet  effort  par  5,  il  vient  : 

7100       ,,^^ 
—^=1420, 

c'est-à-dire  l'énorme  charge  de  12»20  tonnes  que  cette  machine  pour- 
rait remorquer  sur  palier  ou  sur  un  plan  horizontal.  Il  est  vrai  de  dire 
que  l'on  se  garderait  bien  de  la  charger  ainsi,  attendu  que  les  parties  en 
palier  se  succèdent  avec  des  rampes  et  les  alignements  droits  avec  les 
courbes,  que  l'état  de  la  voie  peut  se  modifier  d'un  endroit  et  d'un 
moment  à  l'autre,  et  enfin  que  cet  effort  de  traction  correspond  à 
l'adhérence  entière,  y  compris  le  poids  de  l'approvisionnement  complet 
qui  s'épuise  dès  le  moment  que  la  machine  fonctionne. 

Voyons,  en  effet,  ce  qui  va  se  passer,  par  exemple,  sur  une  rampe 
de  5  millimètres  par  mètre. 

L'effort  de  traction  disponible  est  d'abord  réduit  à  : 

8000  —  (60  X  20)  =^  6800  kilogrammes. 

Divisant  alors  cet  effort  par  10,  il  vient  680  tonnes  pour  le  poids 
du  train ,  c'est-à-dire  moins  que  la  moitié  du  poids  à  remorquer  sur 
niveau. 

Et  si  nous  allons  jusqu'à  une  rampe  de  20  millimètre  par  mètre,  on 
verra  que  la  charge  à  traîner  diminue  dans  une  bien  plus  grande  pro- 
portion. 

Effort  de  traction  disponible  : 

BOOO  —  (60  4-  35)  a  5900  kilogrammes. 
Poids  du  train  à  remorquer  : 
5900 


25 


3=  236  tonnes. 


Cette  diminution  de  la  charge  à  remorquer,  au  fur  et  à  mesure  que 
l'inclinaison  de  la  voie  augmente,  est,  d'ailleurs,  un  fait  naturel  et  qui 
s'explique  de  lui-même.  11  est  important  de  faire  remarquer  que, 
par  la  même  raison,  c'est  aussi  dans  cette  circonstance  que  le  moteur, 
par  sa  grande  pesanteur,  absorbe  pour  lui-même  une  grande  partie  de 
la  puissance  de  traction,  puissance  qui  ne  peut  être  obtenue  que 
par  une  adhérence  suffisante ,  laquelle  ne  peut  elle-même  résulter 
que  d'un  grand  poids;  mais  il  est  alors  rationnel  de  s'arranger  de  façon 
que  ce  poids  soit  au  moins  utilisé  tout  entier  pour  cette  adhérence, 
et  ne  pas  avoir  à  faire  gravir  la  rampe  à  un  poids  mort,  ce  qui  justifie 
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l'emploi,  pour  ia  traction  sur  rampe,  de  machines  sana  tendar  léptré. 

C'était  bien,  du  reste,  ce  que  Ton  s'était  proposé  avec  les  machiats 
Engerth  ;  on  a  pu  voir,  par  U  potice  qui  précède,  les  avantages  que 
présente  la  machine  à  h  cylindres  qui  ne  cx)nserve  aucun  poids  mortel 
qui,  avec  un  poids  total  inférieur,  possède  cependant  une  sur&cede 
chauffe  plus  étendue  et  un  poids  adhérent  plus  considérable. 

Au  reste,  pour  rendre  très*sensible  l'influence  des  rampes  u 
moyen  d'une  comparaison  qui  fournit  des  termes  immédiatement  ap. 
préciables,  il  suffit  de  rechercher  pour  chaque  rampe  combien  de  fob 
le  moteur  peut  entraîner  3on  propre  poids  en  charge  utile. 

Ainsi,  dans  le  premier  exemple  cité,  la  machine  pesant  60  tenneitt 
pouvant  en  remorquer  1/(20,  on  a  pour  ce  rapport  : 

''''        25,7. 


60 
Dans  le  second  cas,  pour  la  rampe  de  5  miliîmètrea,  on  aurait  : 

60 
Et  dans  le  troisième,  pour  |a  rampe  de  20  millimètre,  on  trouve  : 

On  voit  combien  le  rapport  décroît  rapidement  et  qu'il  vient  du 
degré  d'inclinaison  où  la  machine  ne  pourrait  plus  que  se  remorqaer 
elle-même.  Ce  serait  environ  à  la  pente  de  118  à  120  mill.  par  mètre. 
pente  d'ailleurs  inusitée,  mais  bien  avant  laquelle  la  machine  ne  rendni 
plus  qu'un  insignifiant  service. 

Il  peut  être  intéressant  de  faire  ici  une  oompimi^n ,  qui  c'est 
pas  dans  les  usages  de  l'industrie  des  chemins  de  fer,  mais  que  noos 
pensons  pouvoir  nous  permettre  :  c'est  d'estimer  la  puissance  de  œttf 
machine  en  chevaux-vapeur. 

En  admettant  qu'elle  soutienne  un  effort  de  traction  de  8000  kilo- 
grammes en  remorquant  un  train  à  la  vitesse  de  25  kilomètres  à  l'beQpp, 
on  trouve  le  résultat  suivant  : 

Vitesse  par  1"  du  point  d'application  de  l'effort  : 

25000-       ^   ^,, 
=  6"»  944, 


Ô600" 

Par  suite,  la  puissance  effective  en  chevau^-vapeur«  de  75  kilo* 
grammes,  est: 

8000k  X  6»944 
76 ="''^"- 
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Comparons  maintenant,  comme  simple  vérification,  ce  résultat  au 
travail  élémentaire  de  la  vapeur  sur  les  pistons  en  admettant  une  pres- 
sion fixe  et  moyenne  de  S  kilogr.  par  centimètre  carré,  déduction  faite 
de  la  contre-pression. 

A  cette  vitesse  de  6"  OUI,  le  diamètre  des  roues  étant  de  1»065,  leur 
vitesse  par  minute  est  de  : 

«■Qui  X  60  .„,  c    .    ,  .. 

121,5  révolutions. 


1»065  X  3,U16 


Les  pistons  donneront  donc  2b9  pulsations  simples  par  minute;  leur 
course  étant  de  0»  4ù,  leur  vitesse  moyenne  égale  : 

■5!!^^=  1-826  pari". 

La  pression  totale  qu'ils  supportent  chacun,  évaluée  d'après  la  donnée 
ci-dessus,  égale  : 

Enfin  nous  trouvons  pour  le  travail  des  quatre  cylindres  : 
4  X  7,602^  X  1«826 


75 


=  7i0  chevaux. 


Nous  allons  maintenant  faire  connaître  les  résultats  d'expériences 
dont  les  machines  à  h  cylindres  ont  été  Tobjet,  et  dans  lesquelles  on 
trouvera  des  points  de  comparaison  satisfaisants  avec  les  hypothèses 
précédentes. 


RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCES  SUR  LES  LOCOMOTIVES 
A  SIX  ESSIEUX  ACCOUPLÉS. 

Nous  avons  à  rendre  compte  de  deux  séries  d'expériences  faites 
sur  ces  machines,  et  pour  lesquelles  on  a  choisi  la  ligne  ferrée  qui 
réunit  Chauny  à  Saint-Gobain,  en  raison  de  la  configuration  même  de 
cette  voie,  qui  présente  précisément  des  difficultés  qu'il  était  intéressant 
de  voir  surmonter  avec  de  telles  machines. 

La  première  série  d'expériences  est  relative  à  Ja  machine  à  essieux 
libres,  et  la  seconde  avec  Tapplication  du  système  d'articulation  de 
M.  Beugniot. 

Nous  empruntons  les  documents  qui  suivent  aux  comptes  rendus 
rédigés  par  l'ingénieur  en  chef  M.  Petiet,  à  l'obligeance  de  qui  nous  en 
devons  la  communication. 
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EXPÉRIENCE  DU  t  OCTOBRE  4863.  ^  H.  Pîarron  de  Mondésir,  ingénieur  des 
poDts  et  chaussées,  directeur  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  la  ligoe 
d'Italie,  par  la  vallée  du  Rhône  et  du  Simplon,  a  présenté  au  gouvernemeci 
français  une  étude  complète  pour  T  exécution  d'un  chemin  de  fer  qui  traver- 
serait les  Alpes  au  Simplon.  Le  tracé  comporte  des  rampes  de  40  millimèti^ 
par  mètre  et  des  courbes  de  200  mètres  de  rayon.  La  traction  doityèifî 
opérée  avec  des  locomotives  à  4  cylindres  et  à  6  essieux  accouplés  semblables 
aux  40  locomotives  de  cette  espèce  qui  sont  en  service  sur  le  chemin  de  k 
du  Nord. 

M.  de  Mondésir  a  demandé  qu'une  expérience  fût  faite  sur  une  de  cesiooh 
motives  en  présence  de  la  Commission  des  inspecteurs  généraux,  nommée  pr 
le  ministre  des  travaux  publics  pour  examiner  sa  proposition.  —  Le  bnt  prii- 
cipal  de  l'expérience  devait  être  de  voir  comment  ces  locomotives  se  comporteet 
dans  des  courbes  d'un  faible  rayon. 

Les  ingénieurs  de  la  Compagnie  du  Nord  se  sont  adressés  à  H.  Biver,  diîiir- 
teur  général  des  manufactures  de  la  Compagnie  des  glaces  de  Sainl-Gobain,É 
que  cette  expérience  fût  faite  sur  le  chemin  de  fer  de  Chauny  à  Saint-Gobéi 
qui  appartient  à  cette  Compagnie. 

Le  chemin  de  fer  de  Chauny  et  de  Saint-Gobain  a  une  longoeor  de 
44,500  mètres;  il  a  d'abord  des  pentes  et  rampes  ne  dépassant  pas  43  miili!s^ 
très  avec  courbes  de  275  mètres  de  rayon  au  minimum.  Il  se  termine  versSain:- 
Gobain  par  une  rampe  de  3,840  mètres  de  longueur  se  décomposant  ainsi  : 

Rampe  de  0,018    sur  2,440  mètres,  j 

Rampe  de  0,044  3  —     300  [3,840  mètres. 

Rampe  de  0,048     —  4,370  ) 

3  courbes  de  275  mètres  de  rayon,  sur  un  développement 

total  de  4,045  mètres,  i 

4  d»  300  id 220  }  2,505  mèUe. 

2  d»  350  id 730 

3  do  400  id 510 

9  droites 4,305 

Total  égal 3,810  mètrei. 

La  gare  de  Saint-Gobain  est  formée  d'une  courbe  et  d'une  contre-courbe  de 
4  25  mètres  de  rayon  sur  un  développement  de  200  mètres.  La  voie  se  proioûs? 
dans  la  manufacture  des  glaces  où,  elle  décrit  un  demi-cercle  complet  dooi  îe 
rayon  est  de  80  mètres  avec  rampe  de  0,025  par  mètre. 

Le  train  était  composé  de  48  wagons,  dont  45  chargés  de  40,400  kilos  de 
houille  pour  le  commerce  et  3  fourgons  spéciaux  à  frein  pour  les  conducies^ 
de  trains  de  marchandises.  Ces  fourgons,  dont  le  plancher  est  en  fonte,  ptsf 
vides  42,000  kilos.  La  lare  de  chaque  wagon  a  été  relevée,  le  poids  toui  retao- 
que  a  été  de  250,200  kilos,  dont  451,500  kilos  de  charbon. 

La  locomotive,  avec  ses  approvisionnements  au  complet,  a  démarré  facileœei:' 
et  a  parcouru  les  onze  premiers  kilomètres  à  une  vitesse  variant  de  11  à  2'i^ 
lomètres  à  l'heure. 

Du  poteau  kilométrique  n°  44  au  n»  44,3,  l'heure  de  passage  à  cbaqnefe- 
tomèlre  a  été  constatée,  afin  d'apprécier  la  vitesse  sur  cette  portion  deches 
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qui  est  sur  presque  tout  le  parcours  en  rampe  de  0,048.  La  vitesse  a  varié  de 
44  à  20  kilomètres  à  Theure;  la  vitesse  moyenne  sur  les  3,400  mètres  a  été  de 
4  7,300  mètres  à  l'heure.  II  est  bon  de  faire  observer  que  cette  vitesse  a  été  en 
s* accélérant  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  ^  rapprochait  du  sommet  de  la  rampe; 
ce  qui  prouve  que  la  locomotive  remorquait  aisément  la  charge  de  250  tonnes* 
Elle  circulait  avec  facilité  dans  les  courbes,  et  elle  a  passé  sans  embarras 
dans  les  courbes  de  4  25  mètres  de  la  gare  de  Saint-Gobain. 

La  locomotive,  après  avoir  été  aiguillée,  s*est  mise  en  queue  du  train  de  dix^ 
huit  wagons  qu'elle  a  démarré  et  descendu  de  quelques  centaines  de  mètres  sur 
la  rampe  de  0,048  par  mètre;  elle  a  refoulé  ensuite  son  train,  en  le  poussant  sur 
la  rampe,  machine  en  queue,  et  Ta  ramené  engaredeSaintr-Gobain  sans  difficulté. 
Cette  seconde  expérience  a  montré  qu'elle  était  en  état  d'opérer  la  traction  sur 
rampe  de  0,048  d'un  train  pesant  brut  250  tonnes,  aussi  bien  en  le  poussant 
qu'en  le  tirant. 

Chaque  atmosphère  sur  les  pistons  représente  sur  les  roues  un  effort  de  trac- 
tion théorique  de  4,652  kilogrammes.  A  la  pression  effective  de  8  atmosphères, 
la  traction  maximum  sur  les  roues  serait  donc  de  43,200  kilogrammes.  Mais  la 
puissance  de  la  vapeur  ne  se  transmet  pas  intégralement,  et  il  y  a  lieu  de  mettre 
un  coefficient  qui,  dans  la  pratique,  varie  de  0,50  à  0,75.  Ce  coefficient  doit 
tenir  compte  des  pertes  de  tension  résultant  du  passage  de  la  vapeur  jusqu'aux 
pistons,  de  la  contre-pression  dans  le  tuyau  d'échappement  pour  produire  le 
tirage  énergique  dans  la  cheminée,  des  pertes  de  force  résultant  du  refroidisse- 
ment de  la  vapeur  et  de  la  présence  de  l'eau  qu'elle  tient  en  suspension,  des 
frottements  du  mécanisme,  et  de  la  force  nécessaire  pour  faire  mouvoir  la  dis- 
tribution; il  faut  également  signaler  la  détente  de  la  vapeur  qui,  en  donnant  une 
économie,  réduit  cependant  la  puissance  de  traction.  Enûn,  la  tension  de  la  va- 
peur dans  la  chaudière  ne  peut  pas  toujours  être  maintenue  au  maximum  ;  la 
locomotive  doit  être  en  état  de  remorquer  son  train  avec  une  tension  plus  faible 
que  celle  à  laquelle  la  vapeur  s'échappe  par  les  soupapes. 

Sur  une  rampe  de  0,048,  l'influence  de  la  gravité  comporte  déjà  un  effort  de 
4  8  kilogrammes  par  tonne  remorquée,  y  compris  le  poids  de  la  locomotive.  Le 
frottement,  qui,  en  ligne  droite  et  avec  un  bon  graissage,  est  de  4  kilogrammes 
environ  par  tonne,  doit  s'estimer  ici,  à  cause  des  courbes,  à  6  kilogrammes, 
soit  en  tout  24  kilogrammes  par  tonne. 

L'effort  de  traction  dans  l'expérience  qui  nous  occupe  était  donc  : 

Pour  le  train 250  t.  x  24  k.  —  6,000  k. 

Pour  la  locomotive 60  t.  X  24  k.  «>  4,440  k. 

Total 7,440  k. 

c'est-à-dire  0,555  de  Peffort  maximum  théorique  que  nous  avons  indiqué  tout  à 
l'heure  être  de  4  3,200  kilogrammes. 

Cet  effort  de  7,440  kilogrammes  est  le  4/8  du  poids  du  moteur  (59,700  kilo- 
grammes avec  son  approvisionnement  complet);  il  est  les  2/45  du  poids  de 
56  tonnes  de  la  locomotive  ayant  déjà  marché. 

Les  conditions  d'adhérence  étant  comprises  entre  4/7  et  4/8  sont  très-bon- 
nes; aussi  la  locomotive  n'a-t-elle  pas  patiné. 

Il  est  évident,  d'après  ces  calculs,  que  cette  locomotive  serait  en  état  de  re- 
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morquer  une  charge  plus  grande  que  celle  qui  lui  a  été  donnée,  mais  il  a  pam 
convenable  de  rester  dans  une  prudente  limite. 

L'expérience,  au  reste,  n'avait  pas  pour  but  de  constater  le  maximnm  de !a 
puissance  de  la  locomotive,  mais  de  voir  comment,  avec  une  charge  raisoDu- 
ble,  elle  se  comportait  dans  des  courbes  d'un  petit  rayon. 

La  locomotive  à  six  essieux  couplés  n'a  point  circulé  dans  la  courbe  de 
80  mètres  de  rayon.  Le  service  dans  cette  courbe  et  dans  les  courbes  analogoa^ 
qui  existent  dans  l'usine  de  Ghauny  appartenant  &  la  même  Compagnie,  est  U . 
par  la  Compagnie  du  Nord  avec  des  locomotives  de  fortes  rampes,  montées  -r 
quatre  essieux  couplés,  dont  Técartement  est  de  3  mètres  80  pour  tes  essieui 
extrêmes.  Ce  service  se  fait  tous  les  jours  sans  inconvénient. 

Il  est  très-probable  que  si  on  avait  quelque  intérêt  à  faire  circuler  tes  lo>> 
motives  à  six  essieux  couplés  dans  des  courbes  d'un  aussi  faible  rayon,  ob  r 
parviendrait  en  augmentant  le  jeu  déjà  existant  aux  deux  essieux  exU-èmeset 
en  donnant  du  jeu  aux  deux  essieux  du  milieu. 


Expérience  du  21  janvier  186ù.  —  Emploi  DtJ  système  Beconiot.  —  A  h 
suite  des  expériences  dont  il  vient  d'être  rendu  compte,  on  voulut  savoir 
si,  moyennant  certaines  modifications  ad  hoc,  cette  machine  ne  pourrs'l 
pas  circuler  dans  les  courbes  de  80  mètres  de  rayon  qui  existent  dansb 
établissements  de  Saint-Gobain  et  de  Chauny.  MM.  les  administraleun 
du  chemin  de  fer  du  Nord  ont  décidé,  sur  la  proposition  de  M.  Petid. 
que  le  système  breveté  de  M.  Beugniot  serait  appliqué  à  Tune  de  c» 
locomotives.  Les  modifications  suivantes  ont  été  faites  dans  les  atelien 
de  MM.  André  Kœchiia  et  C^*,  de  Mulhouse  :  les  boudins  des  bandages  d« 
deux  essieux  moteurs  ont  été  réduits  d'épaisseur  ;  le  jeu  des  quatre  auti« 
essieux  a  été  porté  de  30  à  kà  miil.  ;  ils  ont  été  réunis  deut  à  deux  psr 
un  balancier  horizontal  qui  oblige  l*un  des  essieux  à  se  déplacer  à  dm: 
quand  son  conjoint  se  déplace  à  gauche,  et  réciproquement.  (Voirch 
dessus  la  description  détaillée  de  celte  modification.) 

Grâce  à  cette  disposition,  ajoute  M.  Petiet,  les  boudins  des  six  paiib 
de  roues  se  déplacent  de  manière  à  suivre  les  rails  dans  les  courber. 

La  locomotive,  ainsi  modifiée,  a  fait,  pendant  huit  jours,  tout  le  ser- 
vice de  la  ligne  de  Chauny  à  Saint-Gobain,  et  elle  a  circulé  dans  la  coarbf 
de  80  mètres  sans  plus  de  difficultés  que  les  locomotives  de  fortes  rampes 
à  k  essieux  couplés  qui  sont  affectées  à  cette  exploitation. 

C'est  là  un  résultat  fort  important,  lorsqu'on  voit  qu'il  s'agit  d'uit 
locomotive  des  plus  puissantes  fonctionnant  normalement,  et  sans qu il 
soit  nécessaire  de  recourir  à  la  complication  résultant  de  rarticulatiOD 
du  châssis. 

Voici  maintenant  les  détails  de  l'expérience  faite  le  21  janvier  iWi 
sur  une  locomotive  ainsi  modifiée,  et  en  présence  d'un  grand  nombre 
d'ingénieurs  et  de  savants  : 
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Le  train  était  composé  de  24  véhicules,  savoir  : 

3  fourgons  à  frein  à  plancher  de  fonte  pesant  ensemble 36,000  k. 

4  wagons  &  frein  è  contre-poids  chargés  chacun  de  4  0  t.  de  houille.      59,260 

0  wagons  chargés  chacun  de  40  tonnes  de  houille 439,930 

4  voitures  de  voyageurs  de  4 '^  classe  avec  chaufferettes S4,690 

Environ  400  voyageurs 7,4SO 

!4  véhicules  pesant  ensemble 267,000  k. 

Le  poids  total  du  train  n'avait  été,  dans  la  première  expérience,  que  de 
!50  tonnes. 

Afin  de  bien  constater  la  vitesse  de  marche  du  train  sur  la  rampe  de  0,048 
tar  mètre,  Theure  de  passage  du  train  à  chaque  hectomètre  a  été  relevée  par  un 
)bservateur  placé  dans  le  dernier  wagon,  c'est-à-dire  à  400  mètres  environ  en 
irrière  de  la  locomotive. 

Ces  heures  de  passage  et  les  vitesses  qui  en  sont  les  conséquences,  ont  été 
Ddiquées  dans  an  tableau  détaillé.  Un  ralentissement  considérable  a  eu  lieu 
lu  poteau  44^9  au  poteau  48^7;  mais  il  ne  peut  être  attribué  au  manque  de 
pression,  puisque  la  vapeur  s'échappait  par  les  soupapes,  mais  bien  au  manque 
l'adhérence,  les  roues  de  la  locomotive  ayant  patiné  violemment  sur  cette  partie 
lu  parcours.  Il  est  possible  que  les  attelages  des  wagons  à  voyageurs  aient  été 
m  peu  trop  serrés. 

1,200  mètres  ont  été  parcourus  en  248"  vitesse  moyeoue  20  kilom.  à  l'heure. 

800  id.  347"  id.  8  id. 

500  id.  94"  id,  20  id. 

\,m  id.  234"  id.  47  id. 

3,600  mètres  id.  887"  vitesse  moyenne  44  k.  600  met. 

La  vitesse  moyenne  de  marche  sur  l'ensemble  de  la  rampe  a  été  un  peu 
ODoindre  que  45  kilomètres  à  l'heure,  mais  si  l'on  défalque  la  période  dans  la* 
ijaelle  la  machine  a  manqué  d'adhérence,  on  voit  qu'elle  a  repris  sa  vitesse  et 

1  marché  en  moyenne  entre  47  et  20  kilomètres  à  Pheure,  ce  qui  est  la  vitesse 
normale  à  la  remonte  des  fortes  inclinaisons  pour  des  trains  de  marchandises. 

On  se  rappellera  d'ailleurs  que  l'expérience  n'avait  pas  pour  but  de  constater 
l'adhérence  de  la  locomotive,  mais  de  voir  seulement  comment  elle  se  comporte 
dans  les  courbes.  L'adhérence  de  ces  locomotives,  comme  celles  de  toutes  les 
autres,  dépend  du  poids  sur  les  roues  et  de  l'état  plus  ou  moins  humide  de  la 
surface  des  rails. 

La  locomotive  605^  après  avoir  amené  son  train  dans  la  gare  de  Saint-Go- 
bain,  a  été  se  placer  en  queue  d'un  petit  train  de  wagons  de  marchandises 
qu'elle  a  poussé  dans  l'usine  de  Saint-Qobain  où  la  voie  est  en  courbe  de 
HO  mètres  et  en  rampe  de  0,025  par  mètre.  Elle  a  parcouru  ainsi  tout  le  demi- 
cercle  que  forme  cette  courbe.  Arrivée  à  l'extrémité  supérieure,  on  a  serré  les 
freins  des  wagons,  et  on  a  fait  patiner  sur  place  les  6  essieux  de  la  locomotive. 
Elle  a  fait  plusieurs  manœuvres  en  avant  et  en  arrière,  sans  qu'il  en  résultat 
aucun  indice  de  iatigue  exagérée. 

n  n'a  pas  été  possible  de  constater  d'une  manière  suffisamment  exacte  la 
position  de  chaque  boudin  par  rapport  aux  rails.  Mais  en  marche  le  boudin  de 
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la  roue  d'avant  appuyait  contre  le  rail  extérieur  et  le  boadin  de  la  roue  d'ar- 
rière se  rapprochait  beaucoup  du  rail  intérieur  de  la  courbe. 

En  tendant  un  fil  entre  les  faces  latérales  extérieures  des  bandages  du  ««^  ei 
du  6"  essieu,  on  a  constaté  que  les  essieux  n*"'  )  et  5  étaient  sortis  de  0,049,  el 
les  deux  essieux  du  milieu  n°*  3  et  4  de  0,040.  Les  boudins  des  roues  formaieot 
donc  une  courbe  dont  la  flèche  était  de  0,040  sur  une  corde  de  6  mètres  de 
longueur.  Or,  pour  cette  même  corde  de  6  mètres,  la  flèche  d'une  courbe d? 
80  mètres  de  rayon  est  exactement  de  0,056.  Les  essieux  se  plaçaient  donc  natv- 
rellement  par  l'influence  du  balancier,  du  système  de  M.  Beugniot,  dansue 
courbe  dont  le  rayon  était  un  peu  plus  grand  que  celui  de  la  courbe  des  raib 

En  terminant  ce  que  nous  avions  à  dire  sur  ces  nouvelles  machines^ 
marchandises,  ajoutons  que,  avec  Tautorisation  donnée  par  M.  Pédet, 
MM.  Ernest  Gouin  et  C^'  ont  construit  sur  ce  système  plusieurs  loco- 
motives pour  le  chemin  du  Nord  espagnol,  de  Saragosse  à  Alsasna. 

A  cet  effet,  indépendamment  de  quelques  variantes  dans  les  forme 
générales,  les  constructeurs  ont  nécessairement  dû  faire  certaines  roodv 
fications  commandées  ou  facilitées  par  la  voie  espagnole,  qui  est  Dot^ 
blement  plus  large  que  toutes  les  autres  voies  de  l'Europe,  puisqu'elle 
porte  1"  65  entre  les  deux  rails. 


MACHINE  LOCOMOTIVE  A  VOYAGEURS  A  QUATRE  CYLINDRES 
ET  A  CINQ  ESSIEUX. 

REPRBSENTÉB    FIG.   42,  PLANGHB    43. 

Au  moment  où  nous  écrivons ,  il  ne  nous  est  point  encore  par- 
venu autant  de  renseignements  sur  cette  machine  à  voyageurs  (\u? 
sur  la  précédente,  qui  est,  d'ailleurs,  entrée  tout  à  fait  dans  le  domain^ 
de  l'application  et  dont  plusieurs  spécimens  sont  déjà  en  circulatioQ 
sur  les  lignes  du  Nord. 

Comme  on  a  pu,  d*ailleurs,  en  étudier  précédemment  les  bases  de 
la  manière  la  plus  complète  et  la  plus  intelligible,  dans  la  Notice  de 
M.  Petiet  (voir  ci-dessus),  nous  nous  bornons  ici  à  quelques  mots  sur 
la  disposition  générale  de  son  mécanisme  et  nous  rappelons  que  son  gé- 
nérateur et  les  caisses  d'approvisionnement  ont  la  plus  grande  analogie 
avec  la  machine  qui  vient  d'être  décrite. 

Ainsi  que  le  montre  la  fig.  12,  le  mécanisme  moteur  est  double 
et  composé  de  deux  paires  de  cylindres  A  et  A^,  actionnant  séparément 
deux  essieux  moteurs  armés  de  leurs  grandes  roues  B  et  B',  entre  les- 
quelles sont  trois  essieux  portants  munis  de  petites  roues  C,  de  mèm<' 
diamètre  que  celles  de  la  machine  à  marchandises. 

Les  deux  appareils  peuvent  aussi  recevoir  la  vapeur  ensemble  on 
isolément,  et  seraient  donc  doués  d'une  indépendance  absolue,  si  ce 
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rétait  ie  mécanisme  de  relevage,  qui  doit  toujours,  comme  dans  h 
nachine  à  marchandises,  produire  son  effet  pour  les  deux  simultané- 
Tient. 

Comme  Ta  fait  observer  M.  Petiet,  Tentre-axe  des  roues  motrices 
;st  moindre  que  celui  de  certaines  machines  dont  Tessieu  moteur  est 
)lacé  au  milieu,  et  moyennant  un  jeu  convenable  réservé  aux  essieux 
)ortants,  cette  m  achine  peut  passer  très-bien  dans  les  courbes,  en  con- 
«mnt  fixes  les  essieux  d'entrée  et  de  sortie,  ce  qui  doit  contribuer  à 
issurer  sa  stabilité. 

Pour  tout  ce  qui  concerne  les  dimensions  et  conditions  de  marche  et 
l'établissement  de  cette  machine  locomotive,  nous  renvoyons  à  la  notice 
précitée,  et  notamment  aux  pages  139  à  1/»!. 

Nous  croyons  devoir  aussi  renvoyer  de  même  à  la  machine  forte- 
«mpe  que  nous  avons  publiée  dans  le  tome  xiii  de  ce  Recueil,  et  à  la 
nachine  précédente  pour  les  détails  du  mécanisme,  qui  leur  est  tout  à 
ait  comparable,  si  nous  en  exceptons  la  disposition  des  tiroirs  qui,  dans 
«tte  dernière  machine,  sont  parallèles  aux  tiges  de  pistons,  au  lieu  d*étre 
oclinés,  ce  qui  introduit  une  pièce  de  renvoi  dans  le  mouvement  de  leur 
ommande. 

EXPÉRIENCES  SUR  LES  CONDITIONS  DÉTARLÏSSEMENT 
DES  CHEMINÉES  DES  LOCOMOTIVES. 

MM.  A.  Nozo  et  0.  Geoffroy  ont  entrepris,  en  1860,  et  sous  la  direc- 
ionde  M.  J.  Petiet,  une  série  d'expériences  ayant  pour  objet  de  déter- 
(lioerles  conditions  dans  lesquelles  il  convient  d'établir  les  cheminées 
es  locomotives  pour  en  obtenir  le  meilleur  tirage  possible. 

Les  résultats  de  ces  expériences,  extrêmement  nombreuses  et  faites 
vecleplus  grand  soin,  ont  été  publiés,  avec  toute  l'étendue  désirable, 
^i  le  Bulletin  de  la  Société  des  ingénieurs  civils,  vol,  vm,  année  1863. 

Comme  l'espace  ne  nous  permet  pas  de  reproduire  ce  volumineux 
nrail,  nous  allons  essayer  d'en  détacher  les  points  les  plus  saillants  ou 
^uraatifs,  et  particulièrement  ceux  qui  concernent  particulièrement 
es  machines  du  système  que  nous  venons  de  décrire. 

La  première  partie  de  ces  expériences  se  rapporte  à  un  appareil  spé- 
ial,  de  moindres  dimensions  que  celles  d'une  locomotive,  et  mieux 
pproprié  aussi  aux  variations  qu'il  était  nécessaire  de  faire  subir  aux 
livers  éléments  soumis  aux  essais. 

On  se  proposait  d'examiner  les  points  suivants,  qui  constituent  les 
■léraents  du  tirage  résultant  de  l'échappement  dans  un  générateur  de  ce 
•ysième  : 

1*  Résistance  à  travers  la  grille,  dans  les  tubes  et  à  l'entrée  de  la 
:heminée  ; 

2'  Quwïtité  de  vapeur  qui  s'écoule  par  l'échappement; 
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3*  Pression  génératrioe  de  la  vitesse  de  la  vapeur  qui  t'édnn». 
autrement  dit  contre-pression  dans  les  cylindres  ; 

4°  Hauteur,  ou  mieux,  longueur  de  la  cheminée  ; 

5"»  Distance  de  l'échappement  à  l'orifice  de  la  eheminée  ; 

&"  Rapports  entre  les  sections  de  passage  de  fumée  d'échappeoiês 
et  de  cheminée. 

En  partant  de  ces  bases,  et  à  la  suite  de  nombreux  essais,  mioiiln- 
sement  discutés  et  analysés,  les  etpérimentateurs  oot  étéameDémi 
conclusions  suivantes  : 

4*»  Une  cheminée  quelconque  essayée  avec  une  section  de  passage,  uwsk- 
lion  d'échappement  et  une  pression  de  vapeur  données,  doit  avoir,  pour  fr- 
duire  son  maximum  d'effet,  une  longueur  égale  à  6  ou  8  fois  le  diamètre,  a- 
vlron.  Une  plus  grande  longueur  n'a  plus  qu'uiie  faible  Influence. 

f  L'embase  conique,  placée  à  la  partie  Inférlears  da  la  ehemioés,  parait» 
influence  sensible  sur  le  tirage. 

a*"  Une  cheminée,  de  longueur  convenable,  peut  pénétrer  dans  l'iDlérieirt 
la  botte  à  fumée  jusqu*au  plan  supérieur  de  l'arrivée  d'air,  en  siippoaot  «ji 
l'échappement  descende  en  même  temps  que  la  cheminée,  sans  que  le  linge» 
soit  influencé.  Mais,  passé  cette  limite,  si  on  descend  la  cheminée  jusque  daible 
courant  d'arrivée  de  fumée,  le  tirage  diminue  sensiblement. 

4°  Lorsque  la  cheminée  a  une  longueur  suffisante,  c'est-à-dire  de  6  à  8  N 
son  diamètre,  la  distance  de  l'échappement  à  l'entrée  de  la  cheminée  est  s*- 
influence  sensible,  lorsque  cette  dislance  ne  dépasse  pas  nue  fois  et  demie  ar- 
ron  le  diamètre  de  la  cheminée.  Au  delà  de  cette  limite,  le  tirage  diminue  irfe- 
rapidement. 

La  pénétration  de  l'échappement  dans  la  cheminée  ne  parait  pal  afoirdiB- 
fluence  trôs*-uuisibie,  tant  que  Ton  conserve  à  la  cheminée  la  iongnnir  coiw- 
nable  mesurée  depuis  l'orifice  d'échappement. 

6»  Pour  une  combinaison  donnée  de  section  de  passage,  de  section  d'w*»?- 
pement  et  de  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur,  il  y  a  une  section  de  cheminée  q* 
fait  produire  à  cette  combinaison  le  maximum  d'appel,  la  cheminée  étant  sup- 
posée avoir  une  longueur  de  6  à  8  fois  son  diamètre. 

6°  Avec  une  môme  section  de  passage,  ou  un  même  obstacle,  si  la  sectns 
de  l'échappement  ne  varie  que  du  simple  au  double,  quelle  que  soit  h  vii^^ 
de  sortie  de  la  vapeur,  on  peut  dire  que  c'est  toujours  la  même  cheminée  qw 
pour  chaque  cas,  fera  produire  le  maximum  d'appeL 

7°  Une  cheminée  ordinaire,  de  section  donnée,  et  un  échappement,  desert^»^ 
aussi  donnée,  peuvent  être  remplacés,  jusqu'à  un  certain  point,  par  une  cJwnii»» 
multiple  et  un  échappement  multiple,  de  sections  respectivement  éqaiwleû» 
la  cheminée  ordinaire  étant  supposée  avoir  une  longueur  égale  à  fl  o«  Bfoisied»- 
mètre  pour  produire  son  maximum  d'effet,  et  la  cheminée  multiple  une  loogaetr 
égale  seulement  à  6  ou  S  fois  le  diamètre  des  cheminées  partielle»,  rov  «^ 
même  pression  de  vapeur,  les  deux  cheminées  appelleront  sensiblwneal  de» 
quantités  d'air  égales  à  travers  un  obstacle  donné. 

A  la  suite  des  précédentes,  une  deuxième  série  d'expériences  i  «* 
entreprise  sur  des  locomotives  mêmes,  afin  de  rechercher  les  àegris  * 
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comparaison  à  établir  entre  ces  essais  précis,  mais  à  l'aide  d*un  appareil 
de  dimensions  réduites,  et  ceux  qu'il  serait  possible  d'obtenir  en  grand, 
en  faisant  usage  alors  de  procédés  possibles  dans  cette  circonstance. 

En  effet,  vu  la  difficulté  d'appliquer  à  une  machine  en  marche  et  en 
service  réel  un  anémomètre  pour  mesurer  la  quantité  d*air  appelé  dans 
la  cheminée,  on  a  dû  se  restreindre  à  l'emploi  d'un  manomètre  à  eau 
indiquant  dans  la  boîte  à  fumée  la  dépression  de  l'air,  qui  augmente 
avec  le  tirage,  et  permet  nécessairement  la  comparaison  des  eifets  de 
plusieurs  cheminées  successivement  appliquées  à  la  môme  machine. 

De  même,  au  lieu  de  rechercher  directement  la  mesure  de  la  vitesse 
de  la  vapeur  à  l'échappement,  on  a  simplement  disposé  en  ce  point  un 
manomètre  à  mercure,  dont  les  variations  permettent  d'établir  une  com- 
paraison entre  les  effets  observés. 

Pour  déduire  de  l'observation  de  ces  deux  manomètres  les  effets 
comparés  de  deux  cheminées  différentes,  on  en  conclut  à  l'avance  que 
celle  des  deux  cheminées  qui,  pour  les  mêmes  pressions  dans  le  mano- 
mètre de  l'échappement,  donnera  les  plus  fortes  dépressions  dans  ia 
boîte  à  fumée,  serac^lle  qui  produira  le  plus  grand  tirage. 

Des  nombreuses  expériences  faites  avec  cette  méthode  et  sur  diverses 
machines,  nous  citerons  seulement  celles  relatives  à  l'emploi  de  chemi- 
nées horizontales  sur  les  machines  à  4  cylindres. 

Ces  expériences  avaient  pour  but  de  déterminer  la  section  et  la  lon- 
gueur qu'il  convenait  de  donner  à  une  cheminée  horizontale  pour  obte- 
nir le  maximum  de  tirage. 

On  a  d'abord  recherché  l'iafluence  de  la  section  de  la  cheminée  avec  un 
échappement  de  100  millimètres  de  diamètre;  les  cheminées  d'expérimentation 
présentaient  les  diamètres  suivants  : 

O^iO  —  0'»45—  0*"48  —  0™  52  —  O^oo. 

Ces  cheminées  avaient  chacune  3™ 50  de  longueur,  c'est-à-dire  au  moins  six 
fois  le  diamètre  de  la  plus  forte  cheminée.  On  a  fait  varier  la  pre>sîon  dans  le 
tuyau  d'échappement,  en  ouvrant  graduellement  le  régulateur,  et  on  a  observé 
les  dépressions  dans  les  boites  à  fumée. 

La  première  des  deux  tables  suivantes  donne  les  résultats  obtenus 
avec  les  diverses  cheminées. 

De  la  discussion  des  no.nbres  de  cette  table  et  à  l'aide  de  tracés 
graphiques,  les  expérimentateurs  ont  déduit  ce  qui  suit  : 

\'^  Que  la  cheminée  d?  4  de0°'40,  donne  des  dépressions  inférieures  à  celles 
des  autres  cheminées. 

f  Que  les  cheminées  n"»  3  et  4,  de  0'"45  et  0'"48,  semblent  donner  plus  de 
tirage  que  les  autres,  sans  qu'on  puisse  cependant  se  prononcer  sur  celle  qui 
donne  le  maximum. 

Les  expériences  ont  été  répétées  avec  un  échappement  de  0"425  de  diamètre, 
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EXPÉRIENCES  SUR  LES  CHEMINÉES  DE  LOCOMOTIVES 
(premier  tableau.) 
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840 

84.5 

240 

102.5 

8 

«40 

96.5 

270 

93.6 

270 

113.8 

9 

970 

106.1 

10 

30O 

102.3 

10 

300 

127.3 

10 

800 

117.3 

CHBllINéB    1 

»B  0,450 

CHBMINéB    DE    0,520 

ao 

18.5 

80 

14.3 

60 

28.8 

60 

27.1 

90 

44.1 

90 

41 

120 

54.6 

120 

54 

150 

68.6 

150 

65 

180 

77 

180 

77.8 

210 

86.6 

210 

88.1 

240 

97.8 

8 

240 

99.5 

270 

108.6 

9 

270 

110.7 

10 

300 

119.3 

10 

300 

121 

1 

et  on  a  de  nouveau  trouvé  que  les  deux  cheminées  de  0">  45  et  de  0^48  é^^ei 
encore  celles  qui  donnaient  le  maximum  d'appel. 

Pour  vérifier  l'influence  d«  la  longueur  de  la  cheminée*  on  a  essayé,  cmsf 
précédemment,  avec  un  échappement  de  0">435  millimètres,  une  cheminé«  d« 
0™45de  diamètre,  ayant  les  longueurs  suivantes  : 

4  mètre  —  2  mètres  —  3  mètres  —  4  mètres  —2  mètres,  plus  uo  coude  (<). 

On  a  de  même  résumé  ainsi  ces  derniers  essais,  dont  les  résultats  son: 
consignés  dans  la  deuxième  table  : 

4<*  Que  le  tirage  a  augmenté  avec  la  longueur,  mais  que  de  3  à  4  mètres  Tm^- 
mentation  paraît  nulle. 

(i)  Cette  cheminée  avait  2  mètres  de  partie  droite,  plus  un  coude  à  Textréniiri  à 
1  mètre  de  développement. 
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PRESSION 

DÉPRESSION 

PRESSION 

DÉPRESSION 

KO* 

d'obdrs. 

réchappement 
en  miU. 

en 

mill.  d'eaa 

dantla 

Nw 

D'OBDRS. 

dans 

réchappement 

enmilL 

en 

miU.  d'eau 

dam  la 

de  mercure. 

botte  à  fumée. 

de  mercure. 

botte  à  filmée. 

CHBMl 

nit,   DB   1"*    DB 

LONOUEDR. 

1 

CHEMINiE    DE   4'"    DB 

LONGUEUR. 

5 

5 

19 

16 

16 

6 

98 

17 

80 

10 

85 

95 

74 

99 

54 

87 

119 

84 

94 

60 

169 

46 

117 

70 

CBEMinéB   DE    2"*    DB 

LONGUEUR. 

199 
189 

75 
76 

16 

9 

159 

85 

89 

15 
91 

Cl 

[BMINÉB   AVBC 

COUDE. 

46 

94 

94 

14 

63 

89 

84 

19 

78 

86 

49 

95 

193 

58 

56 

97 

CHBMINÉB    DB    3"*   DB 

LONGUEUR. 

65 
80 

89 
48 

14 

10 

97 

46 

94 

18 

119 

51 

88 

97 

139 

60 

44 

89 

189 

60 

58 

87 

88 

89 

54 

89 

61 

99 

7 

78 

47 

37 

90 

96 

59 

198 

75 

151 

85 

807 

110 

V  Que  la  cheminée  n°  5,  de  2  mètres  de  partie  droite,  plus  un  coude  de 
4  mètre  développé,  soit  au  total  3  mètres,  n*a  pas  donné  plus  de  tirage  que  la 
cheminée  droite  de  t  mètres. 

Les  expériences  ont  été  répétées  avec  un  échappement  de  400  millimètres  et 
des  cheminées  ayant  successivement  2  mètres,  2*" 50,  3  mètres,  3"  50  et  4  mè- 
tres, et  Ton  a  reconnu  que  la  cheminée  de  3"* 50  paraissait  produire  un  peu 
plus  de  tirage  que  les  cheminées  de  3  à  4  mètres,  de  sorte  que  la  longueur  de 
la  cheminée  qui  produit  le  maximum  d'appel  paraît  comprise  entre  3  et  4  mè- 
tres, soit,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  environ  dix  fois  son  diamètre. 
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LA  COMBUSTION  DE  LA  HOUILLE  ET  DU  COKE 

DANS  LES  FOYERS  DES  LOCOMOTIVES  ET  DES  GHAnD±RES  FIXES 

Par  M.  DE  COMMINES  DE  MARSILLY. 


«  J'ai  fait,  dit  M.  Commines  de  Marsilly,  dans  une  récente  communi- 
cation faite  à  i*Académie  des  sciences,  un  grand  nombre  d'analyses  de 
gaz  provenant  de  la  combustion  du  coke  et  de  la  houille  dans  les  foyen 
des  locomotives  et  des  chaudières  fixes  ;  j*ai  déduit  de  ces  analyses  li 
manière  dont  s*opérait  la  combustion.  Je  considère  d'abord  la  combuâr 
tion  du  coke  dans  le  foyer  d'une  locomotive. 

Quand  la  machine  est  placée  en  tête  d'un  train  qui  va  partir,  il  n'y  i 
point  d  autre  tirage  que  celui  de  la  cheminée  ;  il  est  faible,  la  combus- 
tion est  incomplète  ;  on  trouve  dans  les  gaz  de  la  combustion  de  Tacce 
carbonique,  pas  d'oxygène,  beaucoup  d'oxyde  de  carbone  et  de  Tazoï^. 
Aussitôt  que  le  train  se  met  en  marche,  sous  l'inQuence  d'un  fort  tirage. 
sur  100  parties  d'oxygène  qui  traversent  la  grille,  il  en  arrive  um 
quantité  plus  grande  que  précédemment  dans  la  chambre  du  foyer;  elle 
est  généralement  suffisante  pour  brûler  l'oxyde  de  carbone  qui  s) 
trouve  ;  les  gaz  de  la  combustion  se  composent  d'acide  carbonique, 
d'oxygène  et  d*azote;  l'oxyde  de  carbone  a  disparu  ou  considérablemecl 
diminué. 

Au  bout  de  peu  de  temps,  la  locomotive  a  acquis  toute  sa  vitesse,  if 
tirage  a  toute  son  énergie.  Toute  la  masse  du  coke  devient  incandescente, 
la  température  s'élève  de  plus  en  plus  ;  la  zone  de  combustion  se 
rétrécit,  comme  cela  a  lieu  dans  les  hauts-fourneauiL.  Par  suite,  Toiy- 
gène  se  combine  plus  facilement  aveo  le  carbone,  et  l'acide  carbonique, 
en  traversant  la  couche  de  coke,  se  transforme  plus  rapidement  ai 
oxyde  de  carbone.  Pour  100  parties  d'oxygène  traversant  la  grille:  1*1^ 
quantité  d'oxyde  de  carbone  arrivant  dans  la  chambre  du  foyer  va  eo 
croissant  ;  2^  la  quantité  d'oxygène  arrivant  dans  la  chambre  du  fojtr 
va  en  diminuant.  Si  dans  les  premiers  moments  qui  suivent  le  départ  ie< 
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gaz  de  la  combustion  renferment  de  Toxygène  et  point  d'ovyde  de  car- 
bone, Toxygène  ira  en  décroissant  graduellement  et  disparaîtra  bientôt 
pour  faire  place  à  l'oxyde  de  carbone  qui  va  en  croissant.  S'il  y  avait  de 
Foxyde  de  carbone,  la  quantité  n'en  fera  que  croître. 

Quand  on  laisse  tomber  la  charge,  il  arrive  un  moment  où^  les  accès 
d'air  étant  plus  faciles,  l'épaisseur  du  coke  à  traverser  est  moindre ,  l'in- 
verse de  ce  qui  se  passait  précédemment  se  produit  :  pour  100  parties 
d'oxygène  traversant  la  grille,  la  quantité  d'oxygène  arrivant  dans  la 
chambre  du  foyer  augmente  et  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  diminue. 
Les  gaz  de  la  combustion  renferment,  à  partir  de  ce  moment,  des  quan- 
tités décroissantes  d'oxyde  de  carbone  ;  ce  gaz  disparait  ensuite  pour 
faire  place  à  l'oxygène  qui  va  en  croissant,  à  mesure  que  se  réduit 
répaisseur  de  la  couche  de  coke. 

Ainsi,  il  y  a  deux  périodes  bien  distinctes  dans  la  combustion  con- 
tinue d'une  masse  de  coke  dont  l'épaisseur  à  l'origine  est  de  0""60  à 
1  mètre,  et  qui  brûle  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  complètement  consommée. 

Les  analyses  de  gaz  qui  suivent  montrent  l'existence  de  la  première 
période  ;  celles  de  la  seconde  se  déduit  du  raisonnement, 

MACHINE  ENGERTH.  -  VITESSE  DE  30  A  40  KILOMÈTRES. 


GAZ    RECUEILLI. 

POUR    100    PARTIES    DB   GAZ. 

ACïP» 
car- 
bonique. 

nxraksK. 

OZTDB 

de 
carbone. 

AZOTB. 

2*  0  minatss  après  le  départ 

15.14 
11.76 
17.70 

4.76 
S.94 
0.00 

8.Û0 
O.QO 
1.90 

78.00 

as.do 

80.40 

9*  10  minutes  aorès  le  déDart 

Ce  n'est  que  quand  il  est  au  moment  d'arriver  au  dépôt  que  le  méoi- 
nicien  laisse  tomber  le  feu  ;  en  marche,  il  maintient  la  hauteur  du  coke 
entre  de  certaines  limites  par  des  chargements  faits  à  intervalles  suc- 
cessifs. 

Un  chargement  augmente  l'épaisseur  du  combustible  et  diminue  les 
accès  d'air,  ce  qui  tend  à  augmenter  la  production  d'oxyde  de  carbone. 
Mais  il  refroidit  la  masse  de  coke  incandescente,  ce  qui  a  pour  résultat 
de  diminuer  la  production  d'oxyde  de  carbone  et  d'augmenter  la  quan- 
tité d'oxygène  qui  pénètre  dans  la  chambre  du  foyer.  Aussi,  après  un 
chargement,  l'oxygène  apparait-il  dans  les  gaz  de  la  combustion  et 
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Toxyde  de  carbone  disparait-il,  ou,  si  ce  dernier  gaz  persiste  à  Feidi- 
sien  du  premier,  se  trouve-t-il  en  quantité  moindre. 

MACHINE  ENGERTH.  —  VITESSE  DE  40  KILOMÈTRES. 


GAZ    RBCUBILLI. 


16  minutes  après  le  départ 

S6  minutes  après  le  départ  (chargement). 

31  minutes  après  le  départ 

34  minutes  après  le  départ 

88  minutes  après  le  départ 

41  minutes  après  le  départ 


H     9 

fi  l 

<     M 


•H 
O 

H 

O 


2  « 

Q    a 

S5 


17.70 

> 
13.09 
12.41 
12.76 
10.30 


0.00 

> 
S. 96 
2.06 
1.60 
0.60 


1.90 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 


•I 

83:. 

8S.S4 


Les  analyses  suivantes  mctlent  ces  faits  en  relief. 

Plus  la  vitesse  est  grande,  plus  le  tirage  est  actif  et  plus  la  tenipén- 
ture  de  la  masse  de  coke  est  élevée  ;  moindre,  par  suite ,  pour  100  par- 
ties d'oxygène  transversant  la  grille,  est  la  quantité  d*ox]'gène  pénétrai: 
dans  la  chambre  du  foyer,  et  plus  grande  la  quantité  d'oxyde  de  carbc^or 
y  arrivant.  On  doit  donc  trouver,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  pla> 
d'oxyde  de  carbone  dans  les  gaz  de  la  combustion  avec  les  roachmes 
marchant  à  grande  vitesse  qu'avec  les  autres  ;  c'est  ce  que  montrent  les 
analyses  recueillies  sur  une  machine  Crampton  marchant  à  une  vitesse 
de  80  kilomètres  à  l'heure,  et  dont  les  dimensions  du  foyer  sont  ï  peii 
près  les  mêmes  que  celles  de  la  machine  Engerth  ci-dessus,  les  m<i 
d'air  étant  plus  grands. 

MACHINE  CRAMPTON.  —  VITESSE  DE  80  KILOMÈTRES  EN  MARCHE. 


QAZ    RBCUBILLI. 

H 

P 

H     9 

s  ^ 

< 

M 

O 
O 

A 

ES 

C 
N 

<< 

77.30 
77.10 

5  minutes  après  le  départ 

14.10 
14.80 
12.60 

2.45 
0.00 
1.50 

5.13 
8.40 
8.80 

10  minutes  après  le  départ 

13  minutes  après  le  départ 
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L'impureté  et  la  porosité  du  coke  sont  des  causes  de  production 
d'oxyde  de  carbone. 

La  combustion  de  la  bouille  est  beaucoup  plus  compliquée  que  celle 
du  coke.  La  bouille,  en  effet,  sous  l'action  de  la  chaleur,  donne  deux 
produits  bien  distincts,  le  carbone  fixe  et  les  matières  volatiles.  Ces  deux 
produits  se  forment  simultanément  et  se  combinent  d'une  manière  dis- 
tincte avec  l'oxygène  ;  il  y  a  donc  à  considérer  deux  combustions  simul- 
tanées, celle  du  coke  et  celle  des  produits  volatils.  Or,  la  nature  et  la 
quantité  du  coke,  comme  la  nature  et  la  quantité  des  matières  volatiles, 
dépendent  de  l'espèce  de  bouille  ;  il  est  donc  de  la  plus  haute  impor* 
tance  de  tenir  compte  de  l'espèce  de  houille  que  l'on  brûle. 

J'examine  successivement  la  combustion  de  la  bouille  dans  les  foyers 
des  locomotives  et  dans  les  foyers  des  chaudières  fixes. 

Quand  une  locomotive  avec  son  foyer  chargé  de  houille  est  placée  en 
tête  d'un  train  avant  le  départ,  le  tirage  est  faible,  la  combustion  est 
fort  incomplète.  Aussitôt  que  le  train  se  met  en  marche,  le  tirage  devient 
actif,  la  quantité  d'oxygène  qui  traverse  la  grille  dans  l'unité  de  temps 
augmente  considérablement,  et  ce  qui  en  pénètre  dans  la  chambre  du 
foyer  suflBt  pour  opérer  la  combustion  complète  des  matières  volatiles  et 
de  l'oxyde  de  carbone.  S'il  ne  suflSt  pas,  il  diminue  beaucoup  du  moins 
la  proportion  de  gaz  non  brûlés.  C'est  ce  que  prouvent  les  résultats  des 
analyses  de  gaz  recueillis  peu  de  temps  après  le  départ  sur  diverses 
machines. 
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HooiUe  gruse  (cen- 

tiebrige) 

'U  d«  ntaato. 

14.M 

0.00 

9.80 

0.00 

s.so 

88.00 

Houille  gnin  (  Der 

nain) 

tninota*. 

14.00 

2.00 

0.00 

0.00 

0.00 

88.40 

Au  bout  de  quelques  minutes,  le  train  va  à  sa  vitesse  normale,  le 
tirage  a  toute  son  activité ,  la  température  du  coke  formé  s'élève,  la 
décomposition  du  charbon ,  sous  l'action  de  la  chaleur,  marche  rapide- 
ment, et  le  dégagement  des  matières  volatiles  devient  fort  abondant  ; 
puis  ce  dégagement  se  régularise  ;  enfin,  il  diminue  beaucoup  et  consiste 
presque  uniquement  en  hydrogène,  et  pour  une  faible  partie  en  oxyde 
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de  carbone  et  gSLt  hydrogène  protocarboné.  Il  résulte  de  là  que  h  com 
bustion  complète  des  produits  volatils  dans  Tunité  de  temps  prend  de 
quantités  d'oxygène  décroissantes.  D'autre  part,  la  combustion  du  coke 
ainsi  que  nous  Pavons  vu  plus  haut,  prend  une  partie  de  plus  en  plu 
grande  de  l'oxygène  qui  traverse  la  grille  dans  l'unité  de  temps,  et!i 
quantité  d'oxyde  de  carbone  arrivant  dans  la  chambre  du  foyer  est  di 
plus  en  plus  grande.  Il  y  a  donc  là  deux  phénomènes  qui  se  combattent 
l'un,  la  diminution  progressive  de  produits  volatils,  est  favorable  è  dr< 
combustion  complète  ;  l'autre,  la  combustion  du  coke  à  unetempénton 
de  plus  en  plus  élevée,  favorise  la  production  d'oxyde  de  carbone. 

J'ai  établi  ce  qui  se  passe  avec  chaque  espèce  de  houille. 

Je  me  borne  dans  ce  court  résumé  à  montrer  comment  la  combus- 
tion s'opère  avec  une  houille  grasse  du  centre  belge,  se  rapprochant  iJi 
demi-gras  (machine  à  marchandises  duGrcuzot). 


OAZ    RBCUÈtLLÎ. 
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4  minutes  ayant  le  départ 

13.10 

8.82 

4.46 

5.01 

ti.9 

15  secondes  après  le  départ 

14.80 

a.BO 

9 

9S,'\' 

9  minutes  après  le  départ 

11.25 

1.00 

8.25 

4.65 

"Af 

16  minutes  après  le  d4]>art 

18.70 

1.14 

4.70 

0.86 

TiK 

90  minutes  après  le  départ 

17.04 

1.40 

1 

«i, 

M  minutes  après  le  départ 

15.80 

• 

•           • 

1 

1   sa  minutée  après  le  départ 

15.08 

2.80 

•   1" 

Ce  qui  est  remarquable,  < 
beaucoup  de  houilles  grasses 
brûlent  sans  fumée,  quoique 

[^'est  qi 

marée 

>  Toxyg 

M  les 

haies  à 
èoede 

houilltt 

courte 

l'air  ne 

S  demi- 

»  et  àl 

soitpa 

•grasses  et4 
ODgueiluBil 
is  en  excè),  1 

qu'on  trouve  de  l'oxyde  de  carbone  en  forte  proportion  dans  les^ 
la  combustion. 

L'oxygène  se  porte,  de  préférence  à  l'oxyde  de  carbone  et  mkn 
Thydrogène  libre,  sur  l'hydrogène  des  composés  hydrogénés,  et 
sépare  le  carbone,  avec  lequel  il  se  combine  sous  l'influeDCdd'uMtei 
pérature  très-élevée.  Il  est  possible  et  même  trèa-probable  qae  ied 
bone,  au  sortir  de  sa  combinaison,  s'il  ne  trouve  pas  d'oxygène,  tiii 
forme  l'acide  carbonique  du  milieu  dans  lequel  il  se  trouve  en  oxyde 
carbone,  grâce  à  la  température  élevée  qui  existe* 
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Nous  arrivons  maintenant  à  la  combustion  de  la  houille  dans  le  foyer 
Jes  chaudières  fixes.  Là  nous  trouvons  un  tirage  beaucoup  moins  actif 
que  précédemment  ;  de  plus,  la  couche  de  combustible  n'a  que  15  à 
20  centimètres  d'épaisseur,  au  lieu  de  60  centimètres  à  1  mètre. 

11  en  résulte  qua  Toxygène  de  Tair  arrive  en  plus  grande  proportion 
lans  la  chambre  du  foyer,  et  qu'il  en  passe  une  quantité  notable  parmi 
es  gaz  de  la  combustion,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 

MÉLANGE  DE  HOUILLE  ANGLAISE  ET  DE  MONS  (  Grand  Hornu). 


OàZ  rbcubilli. 

M 

P 

< 

i 

•n 
o 

H 
O 

H 
O 

< 

1  miimte  après  lo  chargement 

10.10 
10.81 
4.82 

5.05 
7.5« 
12.97 

84.85 
81.63 
88.71 

6  minâtes  apràs  le  chargement.  

Il  minâtes  anrès  le  chantement. 

Cependant,  la  fumée  est  abondante.  C'est  que,  pour  une  combustion 
empiète,  il  feut  trois  conditions  : 

1*  De  l'oxygène  en  quantité  suffisante  pour  se  combiner  avec  les  élé- 
QDents  des  matières  volatiles  de  l'oxyde  de  carbone  ; 

2*  Un  mélange  intime  de  Toxygène  et  du  gaz; 

3*  Une  température  élevée. 

Ces  deux  dernières  conditions  sont  remplies  dam  les  foyers  des  loco- 
notives;  elles  ne  le  sont  qu'imparfaitement  dans  ceux  des  chaudières 
foes. 

J'arrive  en  définitive  à  la  conclusion  suivante  :  qu'un  tirage  très-actif, 
combiné  dans  certains  cas  avec  une  introduction  d'air  très-divisé  dans  la 
chambre  du  foyer,  permet  seul  d'opérer  la  combustion  complète  sans 
excès  d'air  et  sans  fumée. 
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GRUE  ROULANTE  A  CHARIOT 

POUR  TRANSBORDEMENT,  DE  TRENTE  TONNES 

ET 

GRUE  DE  MONTAGE  DE  VINGT  TONNES 
Par  M.  G.  NEUSTADT,  ingénieur  à  Paris. 

(PLANCHI   15.) 


Les  grues  roulantes,  composées  de  deux  chevalets  montés  sur  roues 
et  reliés  par  une  voie  aérienne  sur  laquelle  un  chariot  peut  rouler  avec 
la  charge  que  Ton  y  suspend,  sont  d'invention  assez  récente.  Un  des 
premiers  appareils  de  ce  genre  est  dû  à  M.  Amoux  (1),  ingénieur,  ancien 
administrateur  des  Messageries  générales,  et  bien  connu  pour  son  sys- 
tème de  trains  articulés  qui  fonctionne  depuis  longtemps  sur  le  cbemio 
de  fer  de  Paris  à  Sceaux  et  Orsay.  Cet  appareil,  dont  nous  avons  donné 
le  dessin  dans  le  v.i*  volume  de  ce  Recueil,  a  été  appliqué,  dès  rorigine, 
à  la  gare  du  chemin  de  fer  d'Orléans  pour  le  service  de  transbordement 
des  caisses  de  diligences  sur  les  wagons  à  trucs. 

La  disposition  qui  a  reçu  les  plus  nombreuses  applications,  et  qai  est 
antérieure  à  la  grue  Amoux,  est  celle  dans  laquelle  le  chariot  est  muni 
du  treuil  qui  permet  l'élévation  du  fardeau;  dans  ce  cas,  les  hommes 
chargés  de  la  manœuvre  doivent  naturellement  se  trouver  sur  le  pont 
pour  agir  sur  les  manivelles;  tel  est  le  système  des  ponts  roulants  depuis 
longtemps  en  usage  dans  les  ateliers  de  montage,  et  dont  la  planche  2 
du  présent  volume  montre  un  très-beau  modèle. 

(1)  Cet  appareil  a  été  breveté  au  nom  de  rinT«ntaar  le  11  Juin  1850.  Noos  afo» 
fUt  connaître  dans  le  Génie  (ndustrut^  tome  xi,  ringénieux  mécanisme  de  traintirti' 
cttlés  imaginé  et  perfectionné  par  M.  Amoux, 
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Les  deux  grues  roulantes  que  nous  allons  décrire  n'appartiennent  pas 
à  ce  système;  dans  celles-ci,  l'élévatron  de  la  charge  suspendue  à  leur 
chariot  est  produite  par  un  treuil  indépendant  monté  contre  l'un  des  che- 
valets, et  tous  les  mécanismes  sont  disposés  de  telle  sorte  que  les  hommes 
peuvent,  sans  quitter  le  sol,  actionner  les  manivelles  pour  efTectuer  les 
trois  manœuvres  de  l'élévation  du  fardeau,  du  déplacement  du  treuil 
dans  le  sens  longitudinal  du  pont  et,  enfin,  de  la  translation  de  tout  l'ap* 
pareil  sur  la  voie  ferrée. 

Ce  qui  a  permis  d'adopter  ces  dispositions  avec  un  avantage  réel,  ce 
sont  les  divers  perfectionnements  apportés  par  M.  Neustadt  dans  la  con- 
struction de  ces  appareils,  et  notamment  l'application  de  la  chaîne  Galle 
qni,  en  permettant  de  réduire  les  dimensions  du  treuil  et  le  nombre  des 
engrenages,  donne  la  facilité  de  transmettre  le  mouvement  sans  compli- 
cation  d'organes  embarrassants  et  avec  une  grande  sécurité. 

DESCRIPTION  DB  LÀ  GRUE  ROULANTB  A  CHARIOT. 

RBPRBSBNTBB  PAR  LBS  FIG.  4    A  3,   PL.  45. 

La  fig.  1  représente,  en  section  longitudinale  faite  par  le  milieu,  une 
pe de  30  tonnes,  système  dit  à  chaîne  Galle; 

La  6g.  2  en  est  une  projection  latérale  vue  de  côté  du  treuil  ; 

La  fig.  3  une  section  transversale  du  pont  et  du  chariot,  faite  suivan 
(aligne  1-2  de  ki  fig.  1. 

On  reconnaît  à  l'inspection  de  ces  figures  que  l'appareil  se  compose 
les  deux  forts  chevalets  en  chêne  A,  réunis  à  leur  sommet  par  les  deux 
Mutres  B  avec  flme  en  tdle  et  fers  d'angle  de  chaque  côté,  haut  et  bas, 
ormant  doubles  T,  lesquels  sont  renforcés  par  des  T  simples  b,  placés 
verticalement  à  un  mètre  de  distance  les  uns  des  autres.  Ces  deux  poutres, 
entièrement  en  fer,  sont  reliées  à  leurs  extrémités  par  les  caissons  C, 
tndus  latéralement  avec  des  consoles  renversées  c,  dont  les  patins  ser- 
rent à  les  boulonner  sur  les  pièces  de  bois  horizontales  qui  forment  la  tête 
^chevalets;  ces  dernières  étant  elles-mêmes  réunies  aux  maîtresses 
poutres  par  les  petites  équerres  en  fonte  c^. 

Gomme  la  portée  de  cette  grue  est  très-grande,  puisque  la  distance 
i'axe  en  axe  des  chevalets  est  de  7"'670,  chaque  poutre  en  fer  à  double 
Test  soutenue  de  chaque  côté  par  une  des  grandes  et  fortes  équerres  en 
bnte  D,  boulonnées  aux  montants  A  des  chevalets. 

Ces  derniers  sont  consolidés  par  les  croix  de  Saint-André  A',  et  les 
ieui  poutres  parallèles  horizontales  qui  forment  leur  base  sont  munies 
les  paliers  en  fonte  e,  dans  lesquels  tournent  les  axes  des  galets  de  rou- 
lement E.  Ces  galets  sont  en  fonte  avec  bandage  en  fera  double  bourrelet 
pour  guider  leur  mouvement  sur  les  rails  Brune!  installés  pour  les  rece- 
Toir.  Deux  de  ces  galets  sont  fondus  avec  des  roues  dentées  E',  qui  en- 
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grèaent  cbacuoe  resp^ivetneniav^e  uo  pignoo  #^  oalé  wur  ua  iie  iqler- 
médiaire  monté  dans  de(  paliers  qui  sont  boulonnés  sur  Iss  tnvenes 
inférieures  de  chaque  chevalet. 

Ce  même  axe  reçoit  une  roue  dentée  commandée  par  on  pstit  pignon 
dont  Taxe  porte  le  volant  à  manettes  F,  sur  lesquelles  agissent  les  homaus 
de  service  pour  effectuer  la  translation  de  tout  Tappareil  sur  la  voie  du 
quai. 

Chariot.  —  Le  chariot,  d'une  construction  extrémemeat  8im|de,tft 
entièrement  en  fer;  il  est  composé  d*un  double  cadre  G  dont  lesaogies 
sont  renOés  pour  recevoir,  au-dessus  du  pont  •  les  axes  des  quatre  gdeu 
H,  qui  reposent  sur  deux  rails  Brunel  à,  rivés  par  leurs  patios  sur  latsti 
des  deux  maîtressos  poutres  B.  Les  deux  angles  du  bas  reçoivent  lésais 
des  deux  poulies  I,  dans  les  dents  desquels  engrènent  Us  fuseaux  (1«  l 
chaîne  Galle  élévatoire  J. 

À  cette  chaîne  est  suspendu  le  crochet  K  ;  sa  chape  en  fonte  i 
est  munie  de  deux  poulies  j  qui  servent  de  renvois  à  la  chaîne,  laqué 
passe  sur  un  troisième  pignon  I',  placé  sur  la  traverse  inféricare  du  cha- 
riot, au  milieu  des  deux  premiers,  de  telle  sorte  qu'attachée  en  un  poici 
fixe  i  du  caisson  de  droite  C  (fig.  1),  cette  chaîne  se  trouve  ainsi  double- 
ment moufflée. 

Le  cadre  en  fer  du  chariot  est,  en  outi«,  consolidé  par  deux  tiraotsG , 
disposés  en  diagonale  pour  relier  les  essieux  des  galets  de  roulemeotll 
avec  le  pignon  central  à  double  moufile  1'* 

Treuil.  —  Le  treuil,  placé  près  du  sol  pour  se  trouver,  comwe  Doui 
l'avons  dit,  à  la  disposition  des  hommes  cbaiigés  d'effectuer  les  m^m- 
vres,  ne  comporte  que  trois  arbres  en  fer  qui  tournent  dans  de$  pâlies 
venus  de  fonte  avec  les  deux  montants  verticaux  L,  boulonnés  à  U  ck- 
pente  du  chevalet  de  gauche. 

L'arbre  inférieur  reçoit  les  deux  manivelles  motrices  M.  les  pignoi^ 
{  et  /'  et  la  petite  roue  à  rochet  m,  dans  les  dents  de  laquelle  s'engage  le 
cliquet  m'  destiné  à  maintenir  le  fardeau  suspendu,  en  aropôcbanties 
engrenages  de  tourner  en  sens  inverse  sous  l'action  de  la  charge,  lorsque 
les  manivelles  sont  abandonnées. 

L'arbre  intermédiaire  est  muni  des  deux  roues  N  et  N';  la  premi^i 
engrenant  avec  le  petit  pignon  /,  pour  la  petite  vitesse,  dans  le  as  de 
l'élévation  du  poids  maximum  de  la  charge  «  la  seconde,  que  Ton  enp^ 
dans  les  dents  du  pignon  i',  pour  la  grande  vitesse,  en  faisant  gli&ser 
l'arbre  à  manivelle  dans  ses  paliers.  Cet  arbre  est  arrêté  dans  l'une  oa 
l'autre  de  ces  deux  positions  au  moyen  de  la  menotte  à  poignée  n.  qui 
s'emboite  dans  des  portées  ménagées  à  cet  effet  sur  l'arbre,  entre  les  deui 
pignons. 

L'arbre  intermédiaire  porte  la  poulie  k  frein  0»  lequel  frein  se  msuffs- 
vre  à  l'aide  du  levier  à  main  Q';  ce  même  arbre  est  encore  muni  du  fiff^ 
en  fer  n\  engrenant  avec  la  grande  roue  P  fixée  sur  l'arbre  supérieur;,  l^ 
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quel  est  forgé  avec  le  pignon  Galle  qui  commande  la  chaîne  éleva toireJ. 
Celle-ci  passe  dans  deux  gaines  en  tôle  h\  Rxées  verticaiement  contre  le 
chevalet,  et  vient  s'assembler  au  niveau  des  poutres  du  pont  avec  des  con- 
duits arqués  en  fonte  F,  qui  guident  la  chaîne  et  la  dhrigeDt  horizontale- 
ment. 

Le  brin  mou  ascendant  traverse  le  pont  dans  la  gatne  en  tôle  Q  et, 
par  le  conduit  arqué  en  fonte  Q^  descend  librement  le  long  du  chevalet 
de  droite. 

L'autre  bout  de  la  chaîne,  celui  qui  opëre  l'élévation  du  fardeau  et 
dont  l'extrémité  de  la  mëche  est  attachée  au  point  fixe  i,  ne  peut  plus 
être  guidé  en  quittant  le  pignon  de  renvoi  p\  puisqu'il  doit  s'engager 
dans  les  dents  des  pignons  du  chariot,  et  qu'il  faut  que  celui-ci  puisse  se 
déplacer  sur  toute  la  longueur  du  pont. 

Aussi,  la  chaîne  est  libre  de  ce  côté,  ainsi  qu'on  peut  le  remarquer 
sur  le  dessin,  mais  comme  son  poids,  vu  la  grande  portée  de  la  grue,  est 
plus  considérable  que  celui  du  crochet  et  de  sa  chape,  il  arrive  naturel- 
lement que,  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  fardeau  en  suspension,  la  chaîne  flotte 
en  relevant  la  chape  jusqu'au  pignon  du  chariot. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  M.  Neustadt  a  imaginé  et  fait  breveter 
des  soiLiisns  mobiles  sur  lesquels  la  chaîne  repose,  tout  en  lui  laissant  la 
faculté  de  se  déplacer  avec  le  chariot.  Ces  soutiens  ne  sont  autres  que  les 
étoiles  à  quatre  branches  g,  qui  peuvent  tourner  librement  avec  leurs 
axes  prisonniers  dans  les  équerres  en  fonte  q',  boulonnés  intérieurement 
de  chaque  côté  des  maîtresses  poutres  B  (Voy.  fig.  1  et  3). 

MoDVBMiNT  DE  DiRBCTioN  DU  CHARJOT.  —  Nous  avoHS  décrit  les  di||K)si- 
tions  mécaniques  qui  permettaient  l'élévation  de  la  charge  et  le  trans- 
port de  tout  l'appareil  sur  la  voie  ferrée  du  quai;  voici  maintenant 
comment  s'effectue  le  déplacement  du  chariot  dans  le  sens  longitudinal 
du  pont. 

A  cet  effet,  une  chaîne  Galle  R,  dont  les  deux  extrémités  sont  atta- 
chées aux  essieux  du  chariot  par  des  émérlHons  r  permettant  de  la  tendre 
à  volonté,  passe  sur  les  deux  pignons  r^,  forgés  avec  leurs  axes  qui  sont 
montés  dans  des  paliers  venus  de  fonte  avec  les  caissons  G,  reliant,  eomme 
on  l'a  vu,  les  deux  extrémités  des  maltresses  poutres. 

L'axe  de  l'un  de  ces  pignons,  celui  de  gauche  (flg.  1),  porte,  en  dehors 
de  ses  paliers,  une  roue  droite  R',  qui  engrène  avec  un  petit  pignon  s 
fixé  sur  un  arbre  intermédiaire  <'  (fig.  1  et  6),  lequel  est  ^n  outr^  muni 
de  la  roue  d'angle  S. 

Cette  dernière  est  commandée  par  le  pignon  t  (flg.  2),  dont  Tarbre  T, 
incliné  parallèlement  à  l'un  des  montants  du  chevalet  auquel  ses  sup- 
ports sont  boulonnés,  dépend  près  du  sol  pour  se  trouver  à  la  portée 
des  hommes  de  service,  et  recevoir  le  mouvement  au  moyen  de  la  roue 
d'angle  S' commandée  par  le  pignon  t\  dont  l'arbre  horizontal  porte  les 
dew  nnoiveUei  motrioM  U. 
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RAPPORTS  DES  ENGRENAGES  DE  TRANSMISSION 

PUISSANCE    ET    TRAVAIL     DU    TREUIL    SOUS     LA    CHARGE    NOMIHALE. 

On  vient  de  voir  les  dispositions  adoptées  pour  effectuer  les  trois  ma- 
nœuvres nécessaires  :  celle  de  l'élévation  de  la  charge,  du  déplacement  di 
chariot,  et  enfin  de  la  translation  de  tout  l'appareil  sur  le  quai  de  déchar- 
gement. Afin  que  ces  manœuvres  puissent  être  faites  par  un  personnel  res- 
treint, ne  devant  pas  s'élever  à  plus  de  5  à  6  hommes  pour  Félévaticode 
la  charge  maximum  de  30,000  kilogrammes,  les  rapports  des  engrenages 
ont  été  établis  par  l'ingénieur,  comme  l'indique  le  tableau  ci-dessous. 


M 

S 

cfi 

DÂSIONATIOM. 

a 

i 

1    g 

si 
i- 

Rone  P (sur  l'axe  du  pi- 

1.899 

mUl. 
58 

mai. 

95 

77 

■SI. 

mL 
IS 

:  Pignon  GaUe  (fer) (    gnon  Galle..        S84 

M 

48 

11 

88 

1 

1  Roue  N\  grande  vitesse.  {  sur  l'arbre  in-  i    698 

84 

16 

64 

70 

'?J 

g        Pignon  n' (en  fer) }    tennédiaire..  )     155 

53 

95 

9 

ISS 

•JO 

g     1  Roue  N ,  petite  viteme ,  atec  poulie  frein,  j    801 

84 

J6 

74 

75 

TO 

PignonrgrandeTiteMe^/      ^^.^^^^^^ 
Pignon  i  (fer)  enterré         ^^j^^^ 

917 

84 

16 

90 

73 

55 

110 

84 

16 

10 

80 

1 

V      dans  la  masse \ 

Pignon  d'angle  f  sur  l'arbre  des  mani- 

188 

95 

19 

98 

60 

Telles. 

Rone  d'angle  S'.  (  sur  l'arbre  de  com- 
Pignon  d'angle  t.  \      mande  de  la  trand. 

Lu 

j    SS4 

95 

Ift 

59 

60 

89 

14.5 

99 

80 

Roue  d'angle  S..  (  sur  l'arbre  intermé- 

679 
154 

89 

14.5 

66 

80 

1  ;|   1  Pignon  droit  «.. .  \      diaire 

j  1  (  Roue  droite  R' {  arbre  comman- 

87 

17 

18 

105 

1.001 

87 

17 

85 

100 

i  -3 

Pignon  OaUe  r'  (fer) .  (    dant  lachatne. 

149 

44 

95 

10 

80 

1 

Id.       id.         id.  sur  l'arbre  de  renvoi 
de  la  chaîne 

149 

44 

95 

10 

30 

1 

làS 

5  roues  Galle  I ,  I',  pour  mouffles 

888 

66 

43 

16 

88 

Si» 

Roue  Galle  p'  dans  la  boite  de  retour.. 

888 

66 

48 

16 

88 

65 

g    .      Pignon  sur  Tarbre  des  maniveUes 

S  '  *  Roue  f  sur  Tarbre  intermédiaire 

190 

97 

19 

44 

TO 

60 

508 

97 

19 

50 

■30 

» 

S   *•       Piffnon  e'          id                id 

958 

33 

16 

93 

80 

» 

i^      Roue  B' des  galeU 

805 

85 

16 

79 

80 

1» 

On  peut  établir,  d'après  ce  tableau,  les  rapports  de  la  puissance  à  b 
résistance,  et  de  leurs  vitesses  respectives  pour  chacune  des  manœuvr». 
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Voyons,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  (au  sujet  du  pont  roulant  dessiné 
pi.  2  de  ce  volume,  l'effort  nécessaire  pour  élever,  dans  les  conditions 
d'établissement  de  cette  grue,  la  charge  nominale  de  30,000  kilogrammes. 
En  agissant  sur  les  manivelles  M,  qui  ont  O^'ddO  de  rayon,  soit  un 
diamètre  de  0"700,  on  a  pour  la  petite  vitesse  : 

0,700  X  0,801  X  1,299  1 


0,2Sb  X  0,110  X  0,155        182,9 

et  comme  la  chaîne  élévatoire  est  doublement  mouillée,  le  chemin  par- 
couru est  quatre  fois  moins  considérable  ;  on  a  donc  : 

1  1 


k  X 


182,9        731.6 


Par  suite,  en  admettant,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  d'après  les  expé- 
riences mêmes  de  M.  Neustadt,  un  développement  de  1  mètre  par  seconde 
à  la  circonférence  des  manivelles,  la  vitesse  d'élévation  sera  de 


1-000 


0-001366  par  seconde, 


731.6 
soit,  par  conséquent, 

0-001366  X  60  «  0-081,96  par  minute. 

La  charge  effective  étant  de  30,000  kilogr.,  et  en  ajoutant  environ 
1,500  kilogr.  de  charge  morte  pour  la  chaîne  et  son  crochet,  on  a  pour 
l'effort  à  exercer  sur  les  manivelles  : 

31,500k 

-73176-  ==  ^'  •^''^«^- 

En  ajoutant  1/6  pour  les  frottements,  on  arrive  à  un  travail  réel 
correspondant  à  environ  50  kilogrammes  à  élever  à  un  mètre  en  une 
seconde,  c'est-à-dire  à  un  travail  effectif  de  50  kilograromètres. 

Or,  comme  un  manœuvre  appliqué  à  la  manivelle  d'une  grue  qui  ne 
fonctionne  que  par  intermittence,  peut,  sans  trop  de  peine,  exercer 
un  travail  de  10  kilogrammètres  par  seconde,  on  voit  que  5  hommes 
suffiront  pour  élever  la  charge  maximum  précitée;  et  quatre  de  ces 
mêmes  hommes  seront  plus  que  suffisants  tant  pour  déplacer  le  chariot 
que  pour  effectuer  la  translation  de  la  grue. 
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DESCRIPTION  DE  LA  GRUE  DE  MONTAGE  DE  VINGT  TONNES 

REPltÉSBlfTÉB  PAR   LES  FI6.   4  A   6  DB   LA  PL.   45. 

Comme  dispositions  générales,  cette  grue  ne  diffère  pas  sensiblemeci 
de  la  précédente;  les  transmissions  de  mouvement  sont  combinées  de 
même  pour  produire  l'élévation  de  la  charge,  le  déplacement  du  cbario: 
et  la  translation  des  galets  de  roulement  sur  la  voie  ferrée. 

Sa  construction  seule,  comme  on  peut  le  remarquer  par  les  fig.  4,5 
et  6,  qui  représentent  la  tête  de  cette  grue  en  sections  longitudinales  et 
transversales,  est  un  peu  modifiée,  principalement  pour  le  pontquuc 
lieu  d*être  en  (ôle,  est  formé  de  deux  fortes  charpentes  B',  de  O,(i30si 
0,160  d*équarrissage,  reliées  aux  chevalets  A,  A'  par  quatre  graoè 
équerres  en  fonte  D. 

Le  chariot  G  est  également  en  fer  et  muni  des  quatre  galets  H,  qî 
roulent  sur  des  rails  de  même  métal  h,  fixés  parallèlement  sur  ces  deiii 
grandes  poutres. 

Pour  ne  pas  nous  répéter  dans  la  description  de  cette  grue,  nous 
avons  désigné  les  mêmes  pièces  correspondantes  à  celles  de  la  précé- 
dente par  des  lettres  semblables  indiquées  sur  les  différentes  figures. 

Nous  ferons  seulement  remarquer  que  sa  portée  est  sensibiemes: 
moins  considérable  que  dans  cette  dernière. 

Elle  n'est  que  de  i"  960  d'axe  en  axe  des  chevalets. 

Ce  qui  est  bien  suffisant  pour  un  tel  appareil,  destiné  princîpalemeci 
au  montage  des  locomotives  et  à  leur  réparation. 

Sa  puissance  maximum  est  de  20,000  kilogrammes,  ce  qui  suffit  lar- 
gement au  service  de  locomotives  qui  sont  amenées  pièce  à  pièce  pce 
le  montage,  et  que,  dans  le  cas  de  réparation,  on  ne  fait  que  soulever 
par  une  de  leurs  extrémités. 

L'aspect  général  de  ces  grues  est  des  plus  satisfaisants,  et  leur  con- 
struction ne  laisse  rien  à  désirer  tant  sous  le  rapport  de  la  sécurité  qw 
sous  celui  de  la  commodité  du  service;  il  y  en  a  maintenant  un  gnnd 
nombre  installées  dans  les  ateliers  de  diffiîrenta  chemins  de  fer,  et  en 
particulier  nous  citerons  ceux  des  chemins  de  fer  d'Orléans,  de  l'Est. 
du  Nord  de  l'Espagne,  de  Madrid  à  Saragosse  et  Alicante,  etc. 
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TISSAGE  MÉCANIQUE 


MACHINE   A    LIRE  ET  PIQUER 

LE    PAPIER    CONTINU 

PODR  MÉTIER  A  LA  JACQDART 
Par  M,  FRANÇOIS  DURAND,  construcleur- mécanicien,  à  Paris. 

(PLANCHBS    16    ET    17.) 


En  décrivant  au  commencement  de  ce  volume  la  nouvelle  mécanique 
Ua  Jacquart  de  M.  Durand,  qui  permet  de.  remplacer  les  chapelets  de 
lartonen  usage  par  du  papier  continu,  nous  avons  dit  que  cet  habile 
mécanicien  avait  combiné  une  machine  spéciale  à  lire  et  à  piquer. 

En  effet,  cette  substitution  du  papier  continu  aux  cartons  articulés 
exigeait  naturellement,  sinon  pour  le  Usage,  au  moins  pour  le  piquage 
)a  perçage,  des  modifications  importantes  dans  le  mécanisme  elibctuant 
:eUe  dernière  opération*  Aussi  la  nouvelle  machine  à  lire  et  percer  auto- 
matiquement, construite  par  M.  F.Durand  pour  le  service  de  son  métier, 
prbente-t-elle,  par  la  continuité  de  son  action,  la  légèreté  de  ses  mou- 
Tementset  Tensemble  de  son  excellente  construction,  des  particularités 
très-remarquables  qui  la  font  considérer  comme  Tun  des  appareils  les 
plus  perfectionnés  en  ce  genre. 

On  sait  que  lir0  un  dessin ,  c'est  percer  dans  un  ordre  déterminé 
d'après  un  dessin  donné  sur  le  papier  quadrillé  de  la  mise  en  carte,  la 
quantité  de  cartons  nécessaires  pour  représenter  sur  le  tissu  les  mêmes 
effets. 

U  double  opération  du  liMg«  et  du  perçage  fut  d'abord  aflbotuée 
simultanément  à  la  main  par  Jacquart  lui-même,  au  moyen  d'un  poinçon 
en  fer  et  d*an  maillet  en  bois,  le  carton  étant  placé  sur  un  billot  entre 
deux  plaques  en  métal  percées  de  trous.  Ce  mode  de  perçage,  naturelle 
inentlong  et  dispendieux,  a  été  une  des  causes  qui  ont  empêché  tout 
d'abord  sa  célèbre  mécanique  de  se  propager  rapidement. 
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Pourtant,  Tinvention  d'un  lisage  mécanique  indépendant  du  pîqoige 
ne  se  fit  pas  attendre.  D'après  M.  Falcot  (1),  ce  sont  :  MM.  Skoka,  Triquet 
et  Breton,  ce  dernier  neveu  de  Jacquart,  qui  établirent  les  premières 
machines  connues  sous  les  noms  de  lisage  courant  ou  lisage  à  tanibm. 
Puis  vinrent  MM.  Gorban,  Ferraussat ,  Jayet  et  Vilioud,  liseurs  de  des- 
sins à  Lyon,  qui  imaginèrent  le  lisage  accélère^  lequel  lui-même  reçatde 
M.  Dioudonnat,  fabricant  de  métiers  à  Paris,  des  perfectionnemeots 
notables,  consistant  principalement  en  ce  que  le  perçage  des  cutoos 
s'effectue  sur  le  bftti  même  du  lisage,  ce  qui  évite  le  transport  des  poio- 
çons,  et,  par  conséquent,  supprime  la  presse  ou  machine  à  percer  qui 
était  l'auxiliaire  indispensable  du  lisage  accéléré  primitif. 

Aussi,  maintenant,  est-ce  le  dernier  système  qui  est  le  plus  générv 
lement  en  usage,  étant  considéré  comme  donnant  les  meilleurs  résolut^ 
et  dans  les  conditions  les  plus  économiques.  Seulement,  comme  os 
grands  lisages  sont  d'un  prix  assez  élevé  (environ  25,000  francs,  y  os- 
pris  les  accessoires  qui  en  dépendent),  et  qu'ils  exigent  le  concoursik 
deux  personnes  au  moins,  on  a  imaginé,  pour  les  fabricants  qui  ne  sont 
pas  à  proximité  des  grandes  villes  manufacturières  où  se  trouvent  des 
établissements  spéciaux  qui  entreprennent  pour  chacun  de  lire  les  de^ 
sins,  on  a  imaginé,  disons-nous ,  des  petits  lisages  à  toru:hes  qui  permet- 
tent à  une  seule  personne  de  lire  et  piquer  simultanément  les  cartois. 
Dans  le  volume  V  de  ce  Recueil,  nous  avons  donné  un  dessin  el  m 
description  détaillée  d'un  de  ces  ingénieux  liseurs  et  perceurs  mécani- 
ques, construit  par  M.  Tronchat. 

Bien  que  la  machine  de  M.  F.  Durand,  que  nous  allons  décrire, repose 
en  principe  sur  le  système  des  grands  lisages  accélérés,  elle  en  diffère 
sensiblement  sous  le  rapport  de  la  construction  et  surtout,  ainsi  que  dois 
l'avons  dit,  par  les  combinaisons  qui  lui  permettent  d'opérer  avec  m 
bien  plus  grande  précision  et  dans  des  conditions  spéciales,  puisque 
lieu  d'agir  sur  des  cartons  offrant  une  assez  grande  résistance  et  présentés 
un  à  un,  elle  doit  percer  une  feuille  de  papier  relativement  très-mince 
et  se  déroulant  d'une  façon  continue. 


DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  LIRE  ET  PIQUER  LE  PAPIER  CONTIM 

BEPEESENTÉB  PL.   46  ET  47. 

La  fig.  1,  pi.  16,  représente,  vue  décote,  l'installation  complète  de 
la  machine  à  lire  et  piquer  le  papier  ; 

La  fig.  2  en  est  une  vue  de  face,  intérieure,  suivant  une  section  bite 
suivant  la  ligue  1-2  de  l'entablement-, 

(1)  Traité  mcyclopédique  9t  méthodique  de  la  fabrication  dês  tissus,  puM.ft^ 
(2«  édition),  i85S. 
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Ces  deux  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/15  de  l'exécution. 

La  fig.  S,  pi.  17,  représente,  en  section  verticale  faite  par  le  milieu, 
la  machine  à  piquer  séparée  du  lisage  et  dessinée  à  l'échelle  de  1/10; 

La  fig.  U  en  est  une  vue  extérieure  du  côté  de  la  poulie  de  com- 
mande ; 

La  fig.  5  montre  en  plan  la  transmission  du  mouvement  ; 

Les  fig.  6  et  7  sont  deux  sections  perpendiculaires  l'une  à  l'autre,  à 
l'échelle  de  1/5,  du  mécanisme  des  poinçons  perceurs,  de  leurs  guides 
et  des  matrices  ; 

Enfin,  les  fig.  8  à  12  sont  les  détails  de  quelques  pièces  principales, 
que  l'échelle  réduite  des  vues  d'ensemble  ne  peut  permettre  de  bien  dis- 
tinguer. 

L'ensemble  de  l'appareil  se  compose  de  trois  parties  distinctes  : 

l""  Du  lisage  proprement  dit,  formé  d'un  assemblage  de  cordes 
tendues  sur  un  bftti  spécial,  et  qui,  destiné  à  figurer  les  fils  de  chaîne 
d'un  tissu,  se  nomme  semple; 

2^  Du  piquage,  qui  est  produit  par  une  série  de  poinçons  en  nombre 
égal  à  celui  des  crochets  ou  aiguilles  du  métier  à  desservir,  et  dont  le 
fonctionnement  est  subordonné  aux  cordes  du  semple  avec  lesquelles  ils 
sont  en  communication  ; 

Z^  Du  repiquage,  qui  sert  à  répéter  un  dessin  déjà  percé  sans  pour 
cela  relire  la  carte,  opération  produite  indépendamment  du  semple 
par  une  mécanique  Jacquart  dont  les  arcades  communiquent  avec  les 
poinçons. 

Du  USAGE.  —  Quoique  la  machine  complète  soit  dite  à  lire  et  à  piquer  ^ 
la  véritable  opération  du  lisage  se  fait  toujours,  indépendamment  de  la 
machine,  sur  des  semples  portatifs  de  rechange,  auquel  on  donne  le  nom 
d^accrochage. 

La  lecture  de  la  carte  pourrait  bien  être  faite  sur  le  semple  même  S 
de  la  machine  (fig.  1)  ;  mais  on  comprend  qu'il  est  bien  plus  rationnel 
d'apporter  des  semples  lus,  de  les  accrocher  à  la  boite  disposée  à  cet 
effeti  et  de  faire  fonctionner  l'appareil  à  piquer  pour  ainsi  dire  sans  inter- 
ruption. On  arrive  ainsi  à  produire  plus  rapidement,  car  le  piquage  est 
beaucoup  plus  expéditif  que  le  lisage,  puisqu'un  seul  perceur  oupiqueur 
peut  suffire  au  travail  de  six  ou  sept  liseurs. 

La  mise  en  carte  du  dessin  à  reproduire  est  donnée  au  liseur,  qui  sait 
que  chaque  rang  horizontal  des  petits  carreaux  de  la  carte  représente  un 
coup  de  trame  ou  une  duite  ;  que  chaque  interligne  verticale  figure  un 
fil  de  chaîne  ;  que  la  carte  se  lit  par  ligne  horizontale;  qu'enfin  chaque 
petit  carreau  noir  ou  colorié  donne  un  pris  et  chaque  carreau  blanc  un 
laissé  ou  sauté.  Chaque  corde  constituant  le  semple  représentant  ainsi, 
comme  il  a  été  dit,  un  fil  de  chaîne  ;  si  on  ajoute,  dans  un  ordre  déter- 
miné, d'autres  cordes  nommées  embarbes,  perpendiculairement  aux  pre- 
mières, on  produit  un  grossier  tissu  dont  le  croisement  suit  absolument 
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toutes  les  indications  représentées  sur  la  carte,  tissu  auquel  il  ne  manqif 
que  la  finesse  des  matières,  la  combinaison  du  rapport  de  leur  groseur. 
ainsi  que  la  réduction  régulière  produite  par  le  peigne. 

J3ans  la  lecture  de  chaque  coup,  dit  M.  Falcot,  on  choisit  de  la  mm 
droite,  pour  les  placer  dans  la  main  gauche,  toutes  les  cordes  verticale 
du  semple  qui  correspondent  aux  points  pris,  et  Ton  abandonne  tas 
celles  qui  correspondent  aux  points  sautés,  quel  que  soit  le  nombre  k 
uns  ou  des  autres.  Puis,  lorsqu'on  a  réuni  dans  la  main  gauche  utn: 
de  cordes  qu'on  peut  en  tenir,  on  en  conserve  la  séparation  an  imf. 
de  la  ficelle  dite  embarbe  que  Ton  passe  entre  les  cordes  prises  ^0^ 
cordes  sautées*,  on  continue  à  choisir  et  à  réunir  par  parties  toutes  te 
cordes  qui  appartiennent  aux  points  pris,  en  faisant  courir  Tembirlx 
jusqu'à  rextrémité  droite  du  semple,  pour  recommencer  de  nooTes. 
par  la  lecture  du  coup  ou  du  lat  suivant. 

Qu'il  y  ait  ou  non  des  répétitions  totales  ou  partielles  de  b  ortr 
dans  la  longueur  du  semple,  et  que  les  prises  soient  plus  ou  moins  not 
breuses,  on  donne  le  nom  de  lat  à  toutes  les  cordes  qui  passent  s: 
une  même  embarbe,  en  d'autres  termes  à  tous  les  pris  d'un  coup dt 
trame,  en  soile  que  chaque  embarbe  donne  son  lat. 

La  lecture  du  dessin  étant  déterminée,  on  décroche  le  semple  de  «m 
bâti  pour  l'accrocher  à  la  machine  dite  lisag$  et  procéder  à  la  pnse  dft 
poinçons  perceurs. 

Ceci  bien  compris,  il  devient  facile  d'étudier  les  dispositions  et  le  jis 
d'une  machine  à  piquer  à  l'aide  de  semples. 

Comme  on  peut  s'en  rendre  compte  à  l'inspection  des  Bg.  1  et  2  de 
la  pi.  16,  l'ensemble  de  la  machine  se  compose  du  bâti  en  fonte  A> 
l'apparbil  à  percer,  surmonté  de  deux  colonnes  a,  qui,  oonjointeiM 
avec  les  consoles  a^  su|)portent  l'une  des  extrémités  de  rentâUcmeii 
en  fonte  A^  lequel  est  soutenu  de  l'autre  bout  par  deux  cdonnes  A' 
reposant  sur  un  massif  installé  au  niveau  du  sol  de  l'atelier.  Cet  ennbli' 
ment  Â'  sert  à  recevoir  les  guides  des  ficelles  établissant  les  relatioBJ 
entre  les  cordes  du  semple  et  les  poinçons,  et  à  supporter  une  ïoéft 
nique  Jacquart  A'  destinée,  comme  nous  l'expliquerons  plus  loin,  u 
repiquage  du  papier  continu  pour  la  reproduction  des  dessins  déjl  loi 

Chaque  corde  du  semple  S  est  terminée  par  une  boucle  dont  les  dem 
brins  qui  le  forment  passent  séparément  entre  deux  trous  d'une  tnverse 
en  bois  faisant  partie  du  semple,  et  que  l'on  place  sur  des  épaoIemeDls 
ménagés  intérieurement  à  cet  effet  à  la  partie  inférieure  des  chaises  en 
fonte  a*.  Au  moyen  de  cette  traverse,  toutes  les  boucles  se  trooTcnt 
maintenues  séparées,  et  peuvent  être  engagées  toutes  ensemble  trhsrnfi- 
dément  dans  les  petits  crochets  en  cuivre  c,  nommés  pantins,  dont  la  tête 
est  surchargée  de  plomb  et  reliée  aux  petites  cordes  &. 

Dès  que  le  semple  est  accroché,  on  le  tend  en  enroulant  sa  paiti^ 
inférieure  sur  le  cylindre  ou  ensouple  s,  monté  au  pied  des  ooloooaf^' 
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et  muni  d'une  roue  à  rocheU  dans  les  dents  de  laquelle  s'engage  un 
cliquet  qui  empêche  l'ensouple  de  tourner  en  sens  inverse. 

Les  cordes  du  lisage  se  divisent  en  trois  espèces  ;  1^  celles  de  tire  & 
et  0*;  2*  celles  d'aiguilles  c';  3<»  celles  de  repiquage  c^  correspondant  à 
la  mécanique  Jacquart. 

La  totalité  de  ces  cordes,  venant  de  plusieurs  directions  pour  se  réu- 
nir avec  celles  c'qui  passent  dans  les  trous  de  la  planche  a'  (fig.  1  et  15), 
les  dirigeant  verticalement  pour  les  réunir  aux  poinçons,  sont  guidées 
par  trois  séries  de  baguettes  en  verre  montées  dans  les  châssis  6,  1/  et  h*, 
et  par  de  petites  poulies  b^  (fig.  1,  13  et  l/i)  montées  dans  les  cadres  ti 
et  B' appelés  cassins.  Ces  petites  poulies  sont  séparées  les  unes  des  autres 
par  des  lamettes  en  bois  très-minces  dont  la  direction  est  parallèle  à 
celle  des  montants;  elles  sont  en  nombre  égal  aux  cordes  du  lisage  et 
placées  par  rangs  horizontaux,  pour  chacun  desquels  il  n'y  a  qu'une  seule 
broche  en  fer  traversant  toutes  les  lamettes. 

Les  poinçons,  disposés  verticalement  à  la  partie  supérieure  de  la  ma- 
chine à  piquer,  sont  percés  chacun,  à  leur  extrémité,  d'un  petit  trou  qui 
sert  à  fixer  les  cordes  d*aiguilles  c',  lesquelles,  s'élevant  verticalement, 
passent,  comme  il  vient  d'être  dit,  dans  les  trous  de  la  plaque-^uide  a', 
se  rendent  sur  les  poulies  de  renvoi  du  cadre  B\  et,  venant  passer  sur  les 
tringles  en  verre  6*,  sont  dirigées  verticalement  pour  recevoir  à  leur 
extrémité  les  contre-poids  en  plomb  G,  dont  le  but  est  de  relever  con- 
stamment lesdits  poinçons. 

Aux  cordes  c'  s'assemblent  celles  de  repiquage  c^  reliées  aux  crochets 
du  Jacquart  A',  ainsi  que  celles  de  tire  o*  guidées  par  les  baguettes  de 
verre  b  et  6^  qui  se  rattachent  aux  cordes  c^  placées  à  cheval  sur  les  pou- 
lies de  renvoi  du  cadre  B. 

11  résulte  de  la  relation  de  ces  diverses  cordes  entre  elles,  que  si  Ton 
tire  l'une  ou  plusieurs  des  cordes  du  semple  à  la  fois,  voici  ce  qui  se  pro- 
duit :  les  pantins  correspondants  descendent,  entraînant  avec  eux  les 
cordes  o'  qui  y  sont  attachées,  et  en  soulevant  ceux  des  contre-poids  C  sus- 
pendus auxdites  cordes,  lesquelles  tirent  les  cordes  c',  et  par  suite  celles 
c',  qui  soulèvent  naturellement  par  elles  les  contre-poids  correspon- 
dants G.  Les  poinçons,  par  ce  fait  abandonnés  à  eux-mêmes,  descendent 
vertioalement  pour  percer  le  papier,  tandis  que  ceux  sur  lesquels  les 
cordes  n'ont  eu  aucune  action  restent  soulevés  sans  produire  aucun 
effet.  £n  abandonnant  les  cordes  du  semple  qui  ont  été  tirées,  les  contre- 
poids correspondants  G  font  aussitôt  remonter  les  pantins,  tandis  que 
les  premiers  G  relèvent  les  poinçons  qui  ont  fonctionné,  en  les  ramenant 
dans  leur  position  normale. 

Du  PIQUAGE.  -—  La  machine  à  piquer  proprement  dite  se  compose  du 
bâti  en  fonte  A,  formé  de  deux  flasques  verticales  réunies  entre  elles  par 
les  quatre  entretoises  en  fer  forgé  d  (fig.  1  et  2,  pi.  16,  et  3  et  k,  pi.  17). 
Ge  bâti  supporte,  d'une  part ,  à  sa  partie  inférieure,  l'arbre  moteur  D  et 
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l'arbre  intermédiaire  IK,  qui  communiquent  le  mouvement  inx  diren 
organes  de  la  machine;  et,  d'autre  part,  un  étui  en  bronze  représenté  ea 
détail  fig.  6  et  7.  Cet  étui,  mobile  dans  plusieurs  de  ses  parties,  ooatin! 
les  poinçons  en  acier  e,  en  nombre  égal  aux  crochets  des  plosgnné: 
Jacquart.  Ces  poinçons  sont  placés  sur  12  rangées  parallèles  de  \^k  cha- 
cune, divisées  par  quatre,  c'est-à-dire  tous  les  26  poinçons,  pour  laiisrr 
la  place  à  un  poinçon  e'  (fig.  7)  d'un  diamètre  plus  fort,  servant  à  percer 
les  trous  des  repères,  dans  lesquels  se  logent  les  pèdannes  du  cylindre 
Jacquart.  Ces  derniers  poinçons  ne  sont  pas  reliés  aux  cordes  du  semple. 
et  leur  mouvement,  produit  par  un  mécanisme  que  nous  décrirons  plas 
loin,  doit  avoir  lieu  à  chacune  des  divisions  du  papier  représentant  les 
cartons  que  l'on  perce,  c'est-à-dire  que  les  poinçons  de  repères  percent  i 
chaque  coup. 

La  pièce  principale  qui  donne  le  mouvement  à  tous  les  oiganes  de 
la  machine,  est  un  levier  £  placé  en  dehors  du  bâti,  oscillant  autour  d'iio 
axe  F,  et  réuni  par  les  entretoises  f  et  T  à  un  second  levier  £',  entoo; 
semblable  au  premier  et  disposé  de  l'autre  côté  de  la  machine. 

L'extrémité  postérieure  de  ces  leviers  E  et  E'  est  garnie  de  forts cod- 
tre-poids  en  fonte  E',  qui  les  ramènent  constamment  à  leur  position  pn- 
mière,  L'entretoise  antérieure  f  est  en  fer  creux,  et  sert  de  poignée  î 
l'ouvrier  lorsqu'il  bit  marcher  la  machine  à  la  main. 

C'est  entre  les  parties  de  l'étui  en  bronze,  dont  il  a  été  question  plus 
haut,  et  sous  les  poinçons,  que  glisse  le  papier  continu  que  la  machine 
doit  percer.  Ce  papier  est,  à  cet  effet,  enroulé  sur  un  cylindre  en  bois  ou 
ensouple  G,  muni  de  grandes  joues  également  en  bois;  il  repose d 
tourne  librement  dans  des  petits  supports  à  fourche  venus  de  fonte  avec 
les  flasques  du  bâti. 

De  cet  ensouple  le  papier  est  dirigé  entre  les  deux  cylindres  ten- 
deurs g  et  g',  s'introduit  dans  l'étui ,  sous  les  poinçons ,  où  il  se  troovr 
percé,  et  de  là  se  rend  sur  le  cylindre  d'appel  en  cuivre  roage  G'.  0 
dernier  est  garni,  sur  sa  circonférence,  de  petits  pointeaux  saillants  qui 
s'introduisent  dans  les  trous  des  repères  percés  sur  le  papier,  et  lui 
donnent  ainsi  une  traction  bien  régulière  sur  toute  sa  largeur. 

Le  cylindre  G'  reçoit  un  mouvement  de  rotation  alternatif  qui  lui  est 
communiqué  par  la  roue  à  rochet  H  (fig.  4),  mobile  sur  un  axe  prisoa- 
nier  dans  la  flasque  de  droite  du  bâti.  Cette  roue  est  commandée  pir 
le  rochet  V,  monté  sur  le  levier  h  qui  suit  le  mouvement  alternatif  da 
levier  E  auquel  il  est  relié  par  la  petite  bielle  en  fer  h\  de  sorte  qui 
chaque  montée  du  levier  E,  la  roue  à  rochet  H  tourne  d'une  certaioe 
quantité,  entraînant  une  roue  dentée  fixée  avec  elle,  et  qui  engrèoe 
avec  une  autre  roue  calée  au  bout  de  l'axe  même  du  cylindre  d'appel  G'. 

Afin  que  le  papier  ne  puisse  varier  dans  son  développement,  le  cylin- 
dre G'  est  arrêté  après  chacun  de  ses  mouvements  et  maintenu  pendant 
le  piquage  par  deux  forts  rochets  I,  qui  s'engagent  dans  les  dents  des 
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roues  à  deDture  angulaire  V  (flg.  3  et  8)  fixées  à  chaque  extrémité  du 
cylindre  6^  Ces  rochets  se  dégagent  à  chaque  oscillation  du  levier  E, 
afin  de  permettre  au  cylindre  d'appel  de  se  mouvoir,  et  s'engagent  aus- 
sitôt après  pour  tenir  le  cylindre  dans  une  position  invariable. 

Pour  faciliter  les  recherches  du  tisserand  sur  le  papier  continu,  afin 
qu'il  puisse  reconnaître  tel  ou  tel  endroit  de  son  dessin,  il  a  fallu  diviser 
le  papier  percé  pour  indiquer  l'équivalent  des  cartons  en  usage  ou 
chaque  duite.  Ces  divisions  se  font  simultanément  avec  le  piquage, 
au  moyen  d'un  système  de  tampon  à  couteau  creux  qui  s'abaisse  sur 
Fendroit  voulu  du  papier,  et  y  marque  en  couleur  une  ligne  de  sépara- 
tion bien  distincte. 

Ce  système  de  tampon  à  encreur  mobile,  représenté  en  détail 
flg.  10,  11  et  12,  se  compose  du  long  couteau  en  fer  i,  prisonnier  dans 
la  boite  en  bronze  i^  dont  les  extrémités  sont  munies  des  pignons  i* 
(fig.  12),  dentés  sur  une  partie  de  leur  circonférence,  et  engrenant 
avec  les  crémaillères  P  qui  peuvent  glisser  dans  de  petits  guides  fixés 
sur  la  plaque  en  bronze  J  reliée  au  bâti  A,  et  recevant  les  supports  y  du 
rouleau  encreur  j,  sur  lequel  vient  appuyer  le  couteau  t,  du  rouleau 
distributeur  j^  qui  prend  l'encre  dans  la  petite  bassine  j^. 

Le  couteau  est  relié  à  ses  deux  extrémités  avec  deux  bielles  en  fer  J^, 
qui  lui  communiquent  un  mouvement  vertical  alternatif,  et  il  est  guidé 
dans  sa  course  par  deux  petits  goujons  qui  glissent  dans  une  rainure  pra- 
tiquée dans  les  plaques  J.  Dans  le  mouvement  descendant,  les  pignons  i*, 
en  engrenant  avec  les  crémaillères  i^,  transmettent  au  couteau  un  mou- 
vement de  rotation,  de  telle  sorte  que  son  tranchant  se  présente  vers  le 
bas  ;  à  ce  moment,  lesdits  pignons,  privés  de  dents  sur  une  partie  de  leur 
circonférence ,  ne  peuvent  plus  tourner  dans  la  crémaillère,  et  le  cou- 
teau, continuant  son  mouvement  descensionnel,  entraine  la  crémaillère 
qui  n'est  retenue  en  place  que  par  un  petit  ressort  i^  (fig.  11);  le  couteau 
vient  alors  s'appliquer  bien  également  sur  toute  la  longueur  du  papier, 
en  y  imprimant  une  longue  ligne  noire  qui  indique  la  division  du 
carton. 

Le  couteau  remonte  aussitôt  après,  d'abord  sans  tourner,  afin  de 
se  dégager  complètement  du  papier,  et  la  crémaillère,  sollicitée  par  le 
ressort  i*,  reprend  sa  première  position  ;  puis  le  pignon,  rencontrant  à 
nouveau  la  crémaillère,  oblige  le  couteau  à  faire  un  demi-tour,  et  par 
suite  à  se  présenter  en  contact  avec  le  cylindre  encreur  j. 

Le  mouvement  vertical  de  va-et-vient  est  communiqué  aux  bielles  J^ 
au  moyen  de  deux  petites  manivelles  r,  fixées  aux  extrémités  de  l'arbre 
t  (fig.  3,  8  et  9),  lequel  est  animé  d'un  mouvement  circulaire  alternatif 
qui  lui  est  communiqué  par  le  levier  R,  actionné  par  le  levier  de  ma- 
nœuvre E'  au  moyen  d'un  goujon  fixé  à  ce  levier  et  engagé  dans  une 
longue  coulisse  (fig.  1).  A  cet  effet,  le  levier  R  est  fixé  à  gauche,  en 
dehors  du  bâli,  sur  Tarbre  t'  qui  règne,  comme  celui  ^  sur  toute  la  lar- 
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geur  de  la  machine,  et  reçoit  une  roue  dentée  T  qui,  par  rengrena[:p 
intermédiaire  T',  commande  la  roue  T*  fixée  sur  l'arbre  t. 

Les  manivelles  r,  calées  vers  les  deux  extrémités  de  cet  arbre  pour 
commander,  comme  nous  venons  de  le  voir,  le  couteau  encreur,  soc: 
munies  chacune  d'un  appendice  u  (fig.  8  et  9),  formant  de  même  imni- 
velle,  pour  porter  le  galet  ailiculé  u'  destiné  à  agir  sur  Vextrémitéd!; 
levier  à  rochet  1,  lequel,  en  s'engageant,  comme  il  a  été  dit,  eotreies 
dents  de  la  roue  I',  maintient  en  place  à  chaque  fraction  de  toarleroih 
leau  d'appel  du  papier  G'. 

On  remarque  que  le  galet  u'  n*agit  sur  le  levier  1  que  durant  us- 
partie  de  sa  course  ;  ainsi,  tel  qu'il  est  représenté  sur  le  détail  figJe; 
9,  ce  galet  soulève  le  levier  et  le  dégage  des  dents  de  la  roue  V,  pour 
permettre  à  celle-ci  de  se  mouvoir;  puis,  arrivé  à  la  fin  de  sa  course, 
abandonne  le  levier,  lequel  peut  alors  se  remettre  en  prise  dans  Tane  j^ 
dents  de  la  roue.  En  revenant  à  son  point  de  départ,  il  passe  sur  le  è 
du  levier  sans  le  soulever,  grâce  au  petit  ressort  v  qui  laisse  fléchir  % 
articulation,  et  il  revient  dans  sa  position  primitive  en  s'engageant  à doq- 
veau  sous  le  levier  qu'il  peut  alors  soulever. 

Avant  de  décrire  le  fonctionnement  des  poinçons  perceurs,  ilestl»:; 
que  nous  fassions  connaître  les  dispositions  générales  de  la  traosmissioa 
de  mouvement. 

Commande  principale.  —  Sur  Tarbre  moteur  D,  en  dehors  du  bâti  à 
droite,  est  montée  la  poulie  folle  K,  dont  le  moyeu,  comme  on  le  n 
fig.  5 ,  est  muni  d'une  denture  angulaire  pour  recevoir  les  dents  ù 
forme  correspondante  du  manchon  d'embrayage  K^  qui  peut  glisser 
librement  sur  l'arbre  moteur  auquel  il  est  réuni  par  la  clavette  en  fer*. 

Le  déplacement  du  manchon  sur  l'arbre  est  produit  au  moyen  & 
la  fourchette  k\  munie  de  galets  qui  pénètrent  dans  une  gorge  pratiip^ 
sur  la  circonférence  dudit  manchon,  et  qui  est  fixée  à  l'extrémité  da  pe;.. 
axe  en  fer  k*^  lequel  traverse  la  machine  pour  recevoir,  du  boutopposé 
le  levier  K*  dont  le  point  fixe  se  trouve  sur  le  bâti  de  gauche  (voir  fig.  i;. 
Ce  levier  est  terminé  par  une  manette  au  moyen  de  laquelle  on  opèr« 
à  volonté  l'embrayage  ou  le  débrayage  de  la  poulie. 

Sur  l'arbre  moteur,  en  dedans  du  bâti,  est  encore  fixé  le  pignon  k. 
qui  engrène  avec  la  roue  dentée  K'^  montée  sur  l'arbre  intermédiaire  D'. 
Celui-ci  porte  à  ses  deux  extrémités,  en  dehors  des  bâtis,  les  peliie: 
manivelles  d^  au  bouton  desquelles  sont  articulées  les  bielles  D' reliée: 
parleur  autre  extrémité  aux  leviers  E  E^  qui  reçoivent,  comme  oali 
vu  plus  haut,  un  mouvement  alternatif  circulaire  par  leur  oscillatios 
autour  du  centre  F. 

Quand  la  commande  a  lieu  parla  poulie  K,  alors  embrayée,  il  est  ha 
entendu  que  c'est  le  cas  du  repiquage  au  moyen  du  Jacquart,  et  qoek 
machine  fonctionne  complètement  automatiquement,  sans  le  secours  i^ 
l'ouvrier  que  nous  avons  indiqué  sur  la  fig.  1  de  la  pi.  16. 
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Dans  ce  cas,  aux  deux  leviers  parallèles  sont  reliées  par  des  goujons 
les  bielles  £p  qui  commandent  les  petits  balanciers  6*,  et  ceux-ci,  par  les 
deux  bielles  verticales  dP^  les  longs  leviers  e'  qui  ont  leur  point  fixe  sur 
Tentablement  A'  du  lisage.  A  ces  derniers  sont  articulées  d'autres  petites 

bielles  d^  qui  donnent  le  mouvement  aux  leviers  e^,  munis  à  leur  extré-  j 

mité  de  contre-poids  E^.  | 

Les  leviers  e*  sont  fixés  à  l'extrémité  de  l'arbre  horizontal  F\  qui  ' 

tourne  librement  dans  des  coussinets  ménagés  sur  le  côté  des  deux  sup- 
ports A*,  destinés  à  recevoir  la  mécanique  Jacquart,  et  qui,  en  outre,  est 
muni  de  deux  leviers,  lesquels  commandent  au  moyen  de  deux  autres 
bielles  F'  la  grifie  de  ladite  mécanique.  En  suivant  le  tracé  indiqué 
en  traits  ponctués  fig.  1,  on  se  rend  aisément  comple  qu'à  chaque  mou- 
vement ascensionnel  ou  descensionnel  des  leviers  E  £^  cette  griffe  se 
trouve  animée  des  mêmes  mouvements. 

Marche  et  Enroulement  du  papier  percé.  —  Le  papier,  en  sortant  de 
dessous  les  poinçons  perceurs  et  marqué  par  le  couteau  encré  qui  le 
divise  par  cartons,  est,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  appelé  par  le 
cylindre  G^  d'où  il  est  dirigé  sur  le  cylindre  g*,  qui  est  garni  de  papier 
non  collé,  afin  d'éponger  l'encre  des  divisions,  et  il  se  rend  de  là  sur  le 
cylindre  en  bois  G',  sur  lequel  il  s'enroule.   ' 

L'arbre  de  ce  cylindre,  dont  les  tourillons  tournent  dans  des  oreilles 
ménagées  de  fonte  sur  les  cdlés  du  bâti,  porte  à  l'une  de  ses  extré- 
mités une  petite  roue  d'engrenage  l  (fig.  1  et  2),  qui  reçoit  le  mouve- 
ment d'un  pignon  monté  sur  Taxe  de  la  poulie  à  gorge  V;  sur  le  côté  de 
celle-ci  est  rapportée  une  roue  à  rochet  dont  le  cliquet  ï^  est  mobile  sur 
un  prisonnier  fixé  au  bâti.  Une  petite  courroie  2*,  attachée  d'une  part  au 
levier  E'  et  de  l'autre  à  celui  L ,  embrasse  une  partie  de  la  poulie  l\ 
après  avoir  passé  sur  un  galet  de  tension. 

11  résulte  de  cette  combinaison  qu'à  chaque  mouvement  descendant 
du  levier  E',  la  courroie,  sollicitée  parle  levier  L  et  son  contre-poids  L', 
glisse  sur  la  poulie  V  sans  lui  communiquer  de  mouvement,  retenue 
qu'elle  est  par  le  rochet  l^  ;  mais  quand  le  levier  E'  remonte,  il  entraîne 
avec  lui  la  courroie  l^\  la  tension  exercée  sur  celle-ci  par  le  levier  L 
détermine  alors  sur  la  poulie  une  adhérence  sufiisante  pour  l'entraîner 
et  faire  enrouler  le  papier  sur  le  cylindre  G*. 

Après  avoir  ainsi  montré  les  relations  qui  existent  entre  les 
cordes  du  semple  pour  le  Usage  et  celles  du  Jacquart  pour  le  repiquage, 
avec  la  marche  intermittente  du  papier,  transmis  soit  à  l'aide  du  double 
levier  de  manœuvre  E  E',  soit  par  l'arbre  D  muni  de  la  poulie  motrice , 
il  nous  reste  à  expliquer  le  jeu  des  poinçons  qui  effectuent  le  piquage. 

Piquage  du  papier.  —  Les  poinçons  e  chargés  de  ce  travail  sont, 
comme  il  a  déjà  été  dit,  contenus  dans  une  sorte  d'étui  dont  les  diffé- 
rentes parties  qui  la  composent  sont  animées  de  plusieurs  mouvements. 
La  partie  inférieure  de  cet  étui  forme  la  matrice  ;  elle  se  compose 
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d'une  pièce  en  fonte  M  (flg.  3  à  7),  ouverte  en  son  milieu  poork 
dégagement  des  petites  rondelles  découpées,  et  elle  est  recouverte  d'une 
plaque  en  bronze  M^,  percée  d'un  nombre  de  trous  égal  à  celui  des  poin- 
çons, et  qui  forme  la  matrice  proprement  dite. 

Ces  deux  pièces  sont  surmontées  d'une  autre  plaque  en  bronze  M', 
percée  d'un  même  nombre  de  trous  que  celle  M^,  et  réunie  à  celle-ci,  aœ 
deux  extrémités,  par  deux  plaques  d'acier  m  {6g.  7).  Au  moyen  de  ai 
assemblage,  les  deux  plaques  en  bronze  conservent  forcément  un  méine 
écartement  pour  livrer  passage  au  papier  à  percer,  et  sont  complétemeiii 
dépendantes  du  mouvement  de  la  pièce  en  fonte  M,  dont  les  deux  bouts 
sont  ajustées  entre  des  coulisseaux  dressés,  ménagés  de  fonte  à  la  face 
interne  des  flasques  du  bâti  À. 

Ces  coulisseaux  sont  prolongés  pour  recevoir  au-dessus  de  la  matrke 
la  boîte  ouverte  en  bronze  N,  au  travers  de  laquelle  passent  les  poinçoos 
pour  se  rendre  dans  les  trous  de  la  matrice.  À  la  partie  supérieur 
de  cette  boîte  sont  disposées  de  petites  barrettes  en  acier  n,  qui,  ao 
moyen  de  deux  petits  épaulements  ménagés  à  cet  endroit  de  leur  k»- 
gueur,  servent  de  guides  aux  poinçons. 

Ceux-ci  traversent  ensuite  le  cadre  supérieur  en  bronze  0  fixé  aa 
bâti  et,  à  cette  hauteur,  ils  sont  munis  d'un  second  épaulement  au  milea 
duquel  est  ménagé  un  petit  talon  o,  destiné  à  venir  buter  à  un  moment 
donné  sur  les  barrettes  en  acier  n,  fixées  à  la  partie  inférieure  de  la  boite 
en  bronze  N',  qui  se  déplace  latéralement  dans  des  coulisses  prati- 
quées à  cet  effet  aux  flasques  du  bâti  ;  la  butée  des  talons  o  n'ayant 
lieu  qu'autant  que  les  poinçons  sont  descendus  dans  l'ordre  détermioé 
par  le  lisage. 

Au-dessus  de  la  boîte  N'  est  disposé  le  cadre  N*,  dont  le  fond  est 
également  percés  de  trous  pour  le  passage  des  poinçons ,  lesquels  sooi 
encore  guidés  par  d'autres  barrettes  n*  fixées  à  ce  cadre. 

Les  poinçons,  qui  sont  aplatis  pour  passer  entre  les  trois  guides  fl, 
n'  et  n^,  se  trouvent  ainsi  parfaitement  maintenus,  ne  pouvant  tourner 
sur  eux-mêmes  dans  leurs  mouvements  ascendants  ou  descendants. 

Voici  maintenant  comment  s'effectuent  les  déplacements  des  guides 
pour  retenir  les  poinçons,  et  le  soulèvement  de  la  matrice  pour  opérer 
le  piquage  du  papier. 

Aux  deux  extrémités  de  la  pièce  en  fonte  M ,  munie  de  la  matrice^ 
sont  fixés  deux  goujons  à  galets  p  (  fig.  7  ) ,  pénétrant  dans  la 
rainure  de  deux  cammes  P  (fig.  1  et  4)  qui  oscillent  sur  les  prison- 
niers L'  boulonnés  au  bâti.  Ces  cammes  sont  commandées  par  deux 
goujons  fixés  aux  leviers  £  E^  et  jouant  dans  une  coulisse  ménagée 
auxdites  cammes.  La  forme  de  la  rainure  intérieure  de  celles-ci  est 
combinée  de  façon  que  les  leviers  de  manœuvre  étant  arrivés  à  la  fin  de 
leur  course,  la  matrice  se  trouve  élevée  à  ce  moment  de  la  quantité 
nécessaire  pour  opérer  le  piquage  du  papier,  à  l'endroit  où  les  poio- 
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çoDs,  commandés  par  le  semple ,  sont  venus  se  présenter  à  sa  surface. 

Comme  la  matrice,  la  boîte  N  est  mobile  verticalement  ;  à  cet  effet 
elle  est  munie  à  chacune  de  ses  extrémités,  en  dehors  du  b&ti,  d'un  bou- 
lon prisonnier  f'  (fig.  7),  auquel  est  relié  le  petit  balancier  P^  (fig.  k),  qui 
a  son  point  fixe  sur  le  bâti,  et  dont  l'extrémité  est  munie  de  la  courte 
bielle  P',  à  œil  allongé,  dans  lequel  pénètre  un  goujon  fixé  aux  leviers 
EE^  transmettant  ainsi  directement  à  la  boite  un  mouvement  ascendant 
lorsque  ces  derniers  s'abaissent. 

A  ce  moment  un  petit  cliquet  à  ressort  o'  vient  se  placer  sous  la  botte 
N,  afin  de  l'empêcher  de  descendre  avant  que  la  camme  P  ne  soit  revenue 
à  sa  première  position,  et  comme  en  un  point  de  son  développement 
correspondant  à  cette  position  elle  est  munie  du  petit  talon  p',  celui-ci, 
en  le  soulevant,  vient  dégager  le  cliquet  o^  et  la  boite  N,  sollicitée  par 
le  balancier  F,  peut  redescendre  et  reprendre  sa  position  normale. 

La  seconde  boîte  N^  qui  porte  les  barrettes  n^,  doit,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut ,  se  déplacer  latéralement  pour  amener  ces  barrettes  au- 
dessus  des  talons  o  des  poinçons,  afin  de  leur  servir  de  butée  et  les  em- 
pêcher de  remonter  sous  l'impulsion  de  la  matrice,  qui  s'élève  en  pré- 
sentant à  leur  action  le  papier  qu'ils  doivent  percer. 

Ce  mouvement  horizontal  de  translation  est  donné  à  la  boite  N'  au 
moyen  d'une  pièce  à  bossage  0'  (fig.  &  et  7),  fixée  à  l'une  de  ses  extré- 
mités et  sur  laquelle  vient  s'appuyer  le  galet  o^,  fixé  à  la  tige  verticale 
en  fer  0^,  laquelle  est  reliée  par  un  boulon  au  levier  £,  dont  elle  suit 
ainsi  le  mouvement  ascendant  et  descendant,  guidée  qu'elle  est  par  des 
oreilles  o'  rapportées  à  la  partie  supérieure  du  bâti. 

A  l'autre  extrémité  de  la  botte  N^  est  fixé  un  second  plan  incliné 
faisant  la  contre-partie  de  celui  0^  c*est-à-dire  que  la  saille  se  trouve  être 
justement  en  rapport  avec  le  creux  de  l'autre,  de  sorte  que  dan&  le  mou- 
vement inverse  du  levier  de  manœuvre,  les  tiges  0',  dans  leur  déplace- 
ment vertical,  font  glisser  inversement  la  botte  N^  et  les  barrettes  n'  qui 
y  sont  reliées  dégagent  les  talons  o  de  tous  les  poinçons  tombés  par 
suite  de  la  traction  exercée  sur  les  cordes  correspondantes  du  semple, 
et,  ainsi  dégagés,  ils  peuvent  remonter  pour  redescendre  ensuite  dans 
un  nouvel  ordre  déterminé  par  le  lisage. 

On  voit  donc  que  la  seule  traction  produite  sur  les  cordes  du  semple 
suffit  pour  faire  tomber  les  poinçons  qui  correspondent  aux  cordes  tirées, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  poinçons  qui  percent  les  repères  ou 
trous  de  pidonne$  assurant  le  développement  régulier  du  papier  sur  le 
cylindre  du  Jacquart;  comme  ils  doivent  fonctionner  à  chaque  coup,  ils 
faut  par  conséquent  qu'ils  tombent  et  percent  à  chaque  oscillation  du 
levier  de  manœuvre.  Aussi,  les  poinçons  de  repère  ef  (fig.  7)  n'ont  au- 
cune relation  avec  les  cordes  du  semple,  ils  sont  par  conséquent  toujours 
descendus.  Mais,  lorsque  la  passée  est  faite  et  que  la  boîte  N  remonte, 
en  entraînant  tous  les  poinçons  pour  les  dégager  de  la  matrice,  ceux  de 
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repère  sont  aussi  remontés,  et  Us  sont  maintenus  en  place  par  un  cadre 
en  acier  q,  ajusté  à  l'intérieur  de  celui  en  bronze  N'  (fig.  7),  et  cpii  est 
munie  de  traverses  venant  se  placer  sous  Tépaulement  supérieur  desdits 
poinçons. 

Pour  faire  tomber  les  repères  il  suffit  de  déplacer  d*une  très-faible 
quantité  ce  cadre  q  et  lesi  traverses  qu*ii  porte.  A  cet  effet,  lorsque  h 
pièce  N  est  redescendue  et  que  le  levier  E  est  arrivé  presqu*à  la  fin  de  sa 
course,  la  pièce  verticale  0'  vient  buter  sur  un  petit  levier  coudé  Q,  qui 
a  son  point  fixe  sur  une  petite  colonnette  Q'  fixée  au  bâti,  et  son  extré- 
mité articulée  à  deux  oreilles  ménagées  audit  cadre.  Sous  cette  action, 
celui-ci  est  repoussé  légèrement  en  arrière,  et  tous  les  poinçons  de  repère 
sont  dégagés  et  tombent. 

Fonctionnement  de  l'appareil.  —  Comme  il  a  été  dit,  la  machine  à 
piquer  peut  fonctionner  à  bras  ou  mécaniquement.  Elle  fonctionne  i 
bras  lorsque  le  dessin  à  reproduire  est  lu  sur  le  semple;  mais  quand 
il  s'agit  de  repiquer  un  vieux  dessin  ou  de  faire  des  doubles  du  même, 
c'est  alors  le  Jacquart  qui  fonctionne,  et  la  machine  peut  marcher  d'une 
façon  complètement  automatique. 

Supposons  qu'elle  soit  actionnée  à  la  main,  et  suivons  les  diverses 
opérations  du  piquage.  Après  avoir  désarticulé  les  bielles  d^  afin  d'isoler 
la  commande  du  Jacquart,  l'ouvrier  se  place  devant  la  machine  comme 
nous  l'avons  représenté  fig.  1,  et  agit  sur  le  mancheron  f  qui  réunit  les 
deux  leviers  E  E^  Un  second  ouvrier,  chargé  de  tirer  les  cordes  voulues 
du  semple,  est  placé  derrière  le  premier. 

Si  nous  admettons  qu'un  certain  nombre  de  ces  cordes  soient  tirées, 
les  poinçons  qui  y  correspondent,  abandonnés  à  eux-mêmes,  prendront 
la  position  indiquée  sur  la  fig.  7,  c'est-à-dire  que  leur  talon  o  viendra 
se  placer,  un  peu  plus  bas  que  les  barrettes  n\ 

A  ce  moment  l'ouvrier  abaisse  les  leviers  de  manœuvre  EE^  la  tige 
OV  qui  y  est  fixée,  conduit  son  galet  o'  dans  la  partie  creuse  du  plu 
incliné  0^  pendant  que  le  galet  de  l'autre  côté  de  la  machine  rencontre 
une  saillie,  ce  qui  force  la  boîte  supérieure  N^  et  les  barrettes  n'  qu'elle 
porte  à  se  mouvoir  latéralement;  alors  ces  barrettes  viennent  se  plaeer 
au-dessus  du  talon  o  des  poinçons  tombés,  et  ceux-ci  ne  peuvent  plus 
remonter  avant  le  piquage  complet. 

Continuant  leur  course  descendante,  les  leviers  EE'  commandent  les 
cammes  P,  dans  la  rainure  desquelles  sont  engagés  les  galets  p  de  la 
pièce  M  qui  porte  la  matrice.  Celle-ci  exécute  alors  un  mouvement 
ascendant,  et  le  papier  se  trouve  ainsi  en  contact  avec  les  poinçons  qui 
le  défoncent. 

Une  fois  le  perçage  opéré,  les  leviers  EE'  descendent  d'une  petite 
quantité  sans  faire  mouvoir  la  matrice.  C'est  pendant  ce  temps  que  la 
boite  inférieure  N  est  soulevée  ainsi  que  les  poinçons  tombés,  qui  repo- 
saient par  leur  épaulement  inférieur  sur  les  barrettes  n. 
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Ce  mouvement  a  pour  but  de  dégager  les  poinçons  des  trous  de  la 
matrice  afin  qu'ils  puissent  remonter  plus  facilement  sous  l'action  des 
plombs  G  (fig.  1),  lorsque  l'ouvrier,  qui  tirait  des  cordes  du  semple, 
laisse  revenir  ces  dernières  à  leur  position  première,  alors  que  les 
leviers  de  manœuvre  EE'  sont  encore  en  bas. 

Pendant  la  descente  de  ces  derniers,  le  petit  levier  h  (fig.  3)  qui  y  est 
attaché,  s'est  abaissé  d'une  quantité  correspondante,  et  son  cliquet  h' 
(fig.  k)  glisse  sur  les  dents  de  la  roue  à  rochet  H,  de  telle  sorte  qu'en 
remontant  ce  levier  fait  tourner  la  roue  et,  par  suite,  le  cylindre  d'appel 
G'  de  la  quantité  correspondante  à  la  largeur  d'un  carton.  C'est  aussi 
pendant  la  descente  des  leviers  de  manœuvre  que  s'effectue  le  mouve- 
ment de  l'encreur  mobile,  comme  on  l'a  vu  plus  haut. 

Pendant  le  mouvement  ascendant  se  produit  Tenroulement  du  papier 
laissé  libre  par  le  dégagement  du  rochet  d'arrêt  I,  qui,  jusque-là,  était 
resté  engagé  dans  les  dents  de  la  roue  K. 

Pour  le  repiquage,  après  avoir  remis  en  place  les  bielles  d^,  que  l'on 
avait  désarticulées  pour  la  marche  à  la  main ,  on  embraye  la  poulie  K 
au  moyen  du  manchon  K'  (fig.  A  et  5),  et  l'arbre  moteur  D  peut  alors 
commander  les  deux  leviers  E  E^  ;  le  Jacquart,  qui  remplace  le  semple, 
commande,  dans  ce  cas,  les  poinçons  en  laissant  tomber  ceux  corres- 
]K>ndants  aux  trous  percés  sur  le  dessin  à  reproduire. 

On  obtient  ainsi  un  piquage  continu  sans  temps  d'arrêt,  et  l'on  peut, 
dans  un  temps  relativement  très-court,  reproduire  autant  de  fois  le 
même  dessin  qu'il  est  nécessaire,  sans  avoir  besoin  de  refaire  un  nouveau 
lisage. 

RÉSULTATS  ÉCONOMIQUES. 

Comme  nous  l'avons  dit  en  publiant  au  commencemet  de  ce  volume 
la  nouvelle  mécanique  Jacquart  de  M.  F.  Durand,  à  papier  continu  sub- 
titué  aux  chapelets  de  cartons,  son  application,  déjà  assez  répandue, 
présente  un  grand  intérêt,  non-seulement  comme  régularité  dans  le 
fonctionnement  et  la  facilité  d'installation,  mais  encore,  au  point  de  vue 
économique,  elle  o&'re  des  avantages  incontestables  que  les  chiff'res  sui- 
vants permettront  d'apprécier. 

On  compte  en  France  2  à  300,000  métiers  qui  fonctionnent  avec  des 
cartons.  Le  prix  de  ces  carions  varie  de  25  à  80  francs  le  mille,  selon 
leur  grandeur  et  le  genre  de  fabrication.  Dans  le  tissage  des  châles  riches 
comne  il  s'en  fait  beaucoup  maintenant,  les  dessins  exigent  jusqu'à 
100,000  cartons,  aussi  quelques  maisons  importantes  en  emploient  par 
an  pour  une  somme  qui  s'élève  de  50  à  60,000  francs. 

Si,  afin  d'établir  une  comparaison,  nous  prenons  un  dessin  de  600 
cartons,  par  exemple,  et  pour  la  moyenne  du  prix  de  vente  36  francs  le 
niille,  nous  trouverons  en  faveur  du  papier  une  différence  de  i5  francs 
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de  prix  de  revient  par  mille  cartons,  et,  relativement  au  prix  de  Teoit 
la  différence  sera  de  20  fr.  80. 

Voici  le  prix  de  revient  détaillé  comparatif. 


i,000  carions  de  600. 

Usage 40  fr.  50 

Carton 14       45 

Piquage 4       50 

Corde  et  ealaçage  ...  3       25 
»       50 


Total. 


30       20 


Papier  remplaçant  iflùO  canfun 


Lisage. . 
Papier. . 
Piquage. 


Repassage.    . 
Total. 


lOfr.  4 


15 


Donc  la  différence  de  prix  en  faveur  du  papier  est  de  15  francs. 

Ajoutons  que  par  suite  de  l'absence  de  choc  du  cylindre  de  la  roéu- 
nique  et  du  jeu  de  ses  aiguilles,  le  papier  peu  durer  beaucoup  pk* 
longtemps  que  les  cartons,  et  on  sera  complètement  édifié  surlesavair 
tages  que  présente  ce  nouvau  système,  dont  plusieurs  établissements  de 
premier  ordre  font  maintenant  usage. 

Nous  citerons  ea  particulier  la  maison  de  M.  Frédéric  Hébert  et  celle 
de  M.  Viard,  fabricants  de  châles  à  Paris,  et  rétablissement  de  MM.  i 
Casse  et  tils,  à  Lille  (Nord). 
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MATÉRIEL  DES  CHEMINS  DE  FER 


PLAQUE-TOURNANTE 

A  PLATEAU  SUPÉRIEUR  EN    ACIER   FONDU 

ET  A  TAMPONS  MOBILES  DE   CALAGE 

Système  de  M.  POULET,  ingénieur 
Conatruit  par  MM.  PETIN,  GAUDET  et  C%  maîtres  de  forges,  à  Rive-de-Gier. 

(planche  18) 


Personne  n'ignore  Timportance  du  rôle  des  plaques  tournantes,  ou 
plates-formes,  dans  le  service  des  voies  ferrées,  où  ces  utiles  organes 
sont  employés  au  déplacement  des  véhicules,  locomotives  ou  wagons, 
soit  pour  leur  faire  faire  un  mouvement  complet  de  conversion,  soit  pour 
les  changer  de  voie  sans  avoir  recours  aux  croisements  à  aiguilles,  qui 
nécessitent  naturellement  des  parcours  d'une  grande  étendue  relative. 
Aussi  l'emploi  des  plates-formes  tournantes  est-il  à  peu  près  aussi  ancien 
que  l'invention  même  des  chemins  de  fer. 

Mais,  sans  que  le  principe  général  en  ait  été  changé,  le  mode  de 
construction  de  ces  plaques  mobiles  a  presque  constamment  varié  depuis 
l'origine,  et  il  est  aisé  d'en  apercevoir  la  cause. 

Premièrement,  au  fur  et  à  mesure  que  les  voies  ferrées  ont  pris  de 
l'extension,  la  quantité  de  matériel  s'est  accrue  dans  un  rapport  corres- 
pondant, et  la  nécessité  de  rendre  ce  matériel  durable  a  été  d'autant 
plus  vivement  sentie  que  les  causes  de  destruction,  en  se  multipliant  par 
l'importance  toujours  croissante  du  trafic,  portaient  en  même  temps  sur 
des  organes  de  plus  en  plus  nombreux. 

Ensuite,  au  lieu  de  n^avoir  à  passer  sur  les  plaques  que  des  locomo- 
tives légères  dont  le  poids  n'excédait  pas,  il  y  a  quelques  années  seule- 
ment, 15  à  16,000  kilogrammes  en  ordre  de  marche,  ce  poids  s'élève 
aujourd'hui,  pour  de  simples  machines  à  voyageurs,  de  25  à  30  et 
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35  tonnes,  sans  parler  de  ces  immenses  machines  à  marchandises  qui 
pèsent  jusqu'à  [^0  et  50  tonnes,  et  tout  en  ne  comptant  que  sur  la  peitie 
de  leur  poids  total  susceptible  de  peser  à  la  fois  sur  une  même  plaqœ 
franchie  par  un  train  en  marche. 

Cette  situation  devait  donc  conduire  à  augmenter  la  résistaaœ  de 
ces  plaques,  tout  en  cherchant  aussi  à  les  combiner  de  façon  que  h 
lourdes  chaînes  auxquelles  elles  sont  incessamment  soumises  n'altéras- 
sent pas  leur  faculté  d*étre  facilement  mobilisables,  manœuvre qii 
s'effectue  le  plus  généralement  à  bras  d'hommes. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Dès  le  moment  où  le  service  a  exigé  encoit 
plus  de  célérité  dans  les  manœuvres,  on  en  est  venu  à  constniire  des 
plaques  d'un  diamètre  tel  que  l'on  puisse  tourner  une  machine  et  s» 
tender  sans  les  séparer.  Cette  fois,  la  force  des  hommes  n'étant  pb 
suffisante,  ou  cette  manœuvre  en  exigeant  un  trop  grand  nombre  po? 
s'effectuer  simplement  à  bras,  les  grandes  plaques  ont  été  armées  de 
mécanisme  de  commande  par  engrenages  et  treuil.  Enfin,  d'immen^a 
plaques,  établies  au  centre  ou  aux  abords  des  rotondes  du  chemiodi 
Nord,  et  recevant  les  puissantes  machines  à  six  essieux  accouplés,  sont 
commandées  par  des  moteurs  à  vapeur  adhérents  et,  par  conséqu«it, 
exclusivement  affectés  à  ce  service. 

Avant  d'aborder  la  description  du  système  perfectionné  que  doqs 
désirons  faire  connaître,  il  nous  paraît  utile  de  dire  quelques  mots  de 
ceux  qui  lui  sont  plus  particulièrement  comparables,  et  dans  lesquels  li 
pratique  a  permis  de  reconnaître  des  inconvénients  que  l'on  s'est  pro- 
posé d'éviter  avec  ce  dernier  système. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois,  dans  ce  Recueil,  que  nous  nous  occu- 
pons de  ce  sujet.  Dans  le  v^  volume ,  nous  avons  décrit  plusieos 
systèmes  de  plaques  tournantes,  et,  entre  autres,  une  grande  plaqit 
construite  entièrement  en  tôle  par  Lemaltre.  On  ne  peut  affirmer  quec« 
soit  précisément  ce  mode  de  construction  qui  a  prévalu,  nous  ne  diroas 
pas  à  cause  de  son  prix  de  revient,  ce  qui  ne  pourrait  être  une  objectkia 
si  sa  solidité  y  répondait,  mais  parce  qu'il  résulterait  au  contraire  de 
l'expérience  que  la  trop  grande  multiplicité  des  assemblages,  à  laquelle 
entraine  nécessairement  l'emploi  de  la  tôle,  amène  assez  promptemeot 
des  dislocations,  qui  résultent  des  secousses  et  des  chocs  continuels  qae 
subit  un  organe  de  cette  nature.  Mais  néanmoins  il  existe  une  analo^« 
assez  sensible,  quant  au  fonctionnement,  entre  cette  plaque  et  les  sys- 
tèmes en  usage  aujourd'hui. 

L'ensemble  d'une  plaque  tournante  simple,  autrement  dit  sans  méca- 
nisme de  commande,  comme  celle  dont  nous  allons  nous  occuper,  coa- 
prend  aujourd'hui  : 

1<^  Un  plateau  mobile  reposant  sur  un  pivot  et  sur  des  galets,  et  por- 
tant les  parties  de  voies  entre-croisées  qui  doivent  venir  se  raccorder 
avec  les  voies  fixes; 
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2®  Une  plaque  de  fondation,  qui  porte  le  pivot  et  sur  laquelle  rou« 
ent  les  galets; 

Z^  Une  cuve  cylindrique  entourant  le  tout,  et  servant  à  la  fois  de  point 
l'appui  aux  rails  fixes  extérieurs  et  au  sol  avoisinant. 

Dans  les  systèmes  les  plus  répandus  actuellement,  les  galets  qui  por- 
tent la  plaque  en  sont  indépendants;  ils  sont  montés  chacun  à  Fextré- 
mité  d'une  tige  radiale,  qui  est  elle-même  rattachée  à  un  collier  en  fer 
pouvant  tourner  librement  autour  de  la  borne  centrale  à  laquelle  tient 
le  pivot.  De  cette  façon  le  galet,  libre  sur  sa  tige,  et  pris  entre  le  dessous 
de  la  plate-forme  et  le  chemin  qui  lui  est  réservé  sur  la  plaque  de  fon- 
dation, ne  peut  que  céder  en  tournant  sur  lui-même  sans  risque  qu'il  ne 
glisse  et  frotte  sans  tourner.  Ce  mode  de  construction  (1)  a  été  reconnu 
préférable  à  celui  qui  consistait  à  monter  les  galets  sur  des  supports 
fixés,  soit  à  la  plaque  de  fondation,  soit  au  plateau  mobile,  et  on  sait, 
en  effet,  qu'avec  Tun  ou  l'autre  de  ces  derniers  modes,  l'usure  se 
manifestant,  les  galets  ne  tardent  pas  à  résister  au  mouvement  circu- 
laire, à  partir  duquel  moment  ils  ne  répondent  plus  au  service  que 
Von  en  attend. 

En  signalant  cette  modification,  qui  fut  en  même  temps  une  amé- 
lioration importante  de  la  construction  des  plaques,  nous  constatons  do 
suite  que,  dans  le  système  nouveau  que  nous  allons  décrire,  on  ne  Ta 
pas  appliquée,  et  qu'on  est  revenu  aux  galets  dépendants,  mais  pour  se 
conformer  alors  à  un  ordre  d'idées  différent. 

Dans  les  dispositions  habituelles,  la  plaque  mobile  repose  à  la  fois 
sur  les  galets  et  sur  un  pivot  central  auquel  on  donne  même  une  cer- 
taine prépondérance,  de  façon  à  réduire  autant  que  possible  la  pression 
sur  les  galets,  et  par  conséquent  l'intensité  du  frottement  qui  constitue 
la  résistance  principale  au  mouvement  de  rotation.  D'après  cela  la  plaque, 
ne  portant  bien  intimement  sur  tous  les  galets  que  sous  l'influence  d'une 
lourde  charge  stationnaire  et  capable  de  la  faire  fléchir  d'une  quantité 
suffisante,  il  en  résulte  qu'au  passage  simple  d'un  véhicule  sur  la  plaque, 
celle-ci,  ne  portant  constamment  que  sur  le  centre,  oscille  violemment 
et  éprouve  des  ébranlements  très-destructeurs,  ce  que  l'on  remarque 
d'une  foçon  si  manifeste  lorsqu'un  train  franchit  les  plaques  qui  se  trou- 
vent ordinairement  aux  abords  d'une  gare  principale. 

C'est  d'abord  sur  cette  grave  objection  que  reposent  les  perfection- 
nements imaginés  par  M.  Poulet  dans  la  construction  des  plaques  tour- 
nantes; puis,  ayant  eu  la  pensée  de  fabriquer  la  partie  principale  en 
acier  fondu,  il  ne  pouvait  confier  celte  fabrication  à  de  plus  experts  que 
MM.  Petin,  Gaudet  et  C«,  qui  se  sont  même  rendus  propriétaires  du  pri- 

(1)  Une  plaque  ainsi  construite ,  et  du  système  de  M.  Sieber,  a  été  décrite  dans  le 
numéro  de  novembre  1864  du  Génie  Industriel.  On  a  remarqué  toutefois  cette  diffé- 
rence que  les  galets  sont  fixes  sur  leurs  tiges,  qui  tournent  alors  dans  des  collets  réseï--» 
yés  au  collier  tournant  les  rattachant  ^  tç^  borne  centrale. 
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vilége  de  M.  Poulet  pour  Texploitation  et  la  construction  de  son  nouveaa 
système  de  plate-forme  tournante. 

L'examen  rapide  et  général  auquel  nous  venons  de  nous  livrer  u 
sujet  de  ce  genre  d'organe,  nous  rend  maintenant  plus  facile  ranalyv 
des  propriétés  distinct! ves  du  nouveau  système  actuel. 

DESCRIPTION  DE  LA  PLAQUE-TOURNANTE 

REPRÉSENTÉE  PL.   48. 

Ensebible  de  la  gonstrughon.  —  La  fig.  1  est  une  coupe  verticale  Iê 
Tensemble  de  la  plate-forme  toute  montée,  suivant  la  ligne  brisée  l-!4 
de  la  fig.  2  ; 

La  fig.  2  est  une  projection  horizontale,  en  vue  extérieure,  de  i 
plaque  de  fondation  et  de  la  cuvette,  le  plateau  mobile  enlevé  ; 

La  fig.  3  représente  le  même  ensemlsle  en  élévation,  la  cuvette  en 
plaque  démontées ,  suivant  leur  joint  diamétral  et  le  plateau  ïiàà 
réservé  en  vue  extérieure; 

La  fig.  k  est  une  projection  horizontale,  en  vue  extérieure,  de  et 
plateau,  isolément  et  dégarni  de  son  parquet  ; 

Les  fig.  5  à  9  sont  des  vues  de  détail,  dont  l'explication  est  dooDs 
ci-après. 

Le  plateau  mobile  est  formé  principalement  d'un  croisillon  quidi» 
gulaire  composé  lui-même  de  quatre  fermes  entre-<îroisées  Â,  doct  i 
structure,  indiquée  fig.  1  et  S,  est  celle  ordinaire  des  solides  dits(fé^ 
résistance,  à  double  portée,  la  partie  supérieure  constituant  les  porticd 
de  rails  qui  doivent  se  raccorder  avec  les  voies  fixes.  Ce  sont  cesqoR 
fermes  qui  sont  en  acier  fondu  et  coulées  d'une  seule  pièce,  si  la  dis» 
sion  générale  de  la  plaque  le  permet  ;  dans  le  cas  contraire,  on  la  fàk 
deux  pièces  qui  viennent  se  joindre  bout  à  bout  sur  l'axe,  et  sont  forte 
ment  réunies  par  des  éclisses  boulonnées  a.  Le  moyeu  central  B^ 
relié,  toujours  de  la  même  pièce,  aux  croisillons  par  deux  nervures  dâ* 
gonales  G.  L'ensemble  doit  être  en  deux  pièces;  les  deux  parties è 
moyeu  sont  rassemblées  par  deux  frottes  en  fer  b  (fig.  1}. 

Gomme  les  deux  parties  de  voies  formées  par  les  quatres  fennesi 
doivent  être  nécessairement  interrompues  à  leurs  intersections  pour  ^ 
passage  des  boudins  des  roues,  ces  quatre  points  sont  très-forteioeiâ 
consolidés  par  des  nervures  en  écoinçon  c,  faisant  corps  elle^^éa» 
avec  les  chapes  réservées  pour  monter  les  quatre  galets  D,  représentes 
en  élévation  et  en  plan,  fig.  1,  3  et  4,  et  en  rabattement  fig.  9.  Oi 
remarque  également  qu'à  chaque  entrée  de  voie,  où  les  rails  sootfc 
plus  exposés  à  la  fatigue,  on  a  eu  le  soin  de  renfler  leurs  extrémfe 
bien  entendu  du  côté  opposé  au  passage  du  boudin. 

L'ensemble  de  la  charpente  du  plateau  est  complété  par  uncerdea 
fer  plat  E,  avec  lequel  le  croisillon  est  réuni  par  des  boulons  et  ptf^ 
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empattements  d  réservés  aux  extrémités  des  fermes  A.  On  voit  enfin 
que  cette  pièce  principale  porte  encore  un  certain  nombre  de  pattes  e, 
destinées  à  la  fixation  du  parquet. 

La  plaque  mobile  a  pour  point  d'appui  central  un  pivot  F  monté 
fixe  au  centre  de  la  plaque  de  fondation  G,  laquelle  est  un  croisillon  à 
jour  en  fonte  et  en  deux  pièces,  qui  repose  sur  un  massif  en  maçon- 
nerie ;  elle  porte  les  divers  points  d'appui  de  la  plaque  mobile,  et  parti- 
culièrement un  rail  circulaire  f  pour  le  roulement  des  galets  D«  Avec  les 
dimensions  actuelles,  elle  a  pu  être  fondue  avec  la  cuvette  H,  qui  déter- 
mine la  fosse  dans  laquelle  joue  la  plate-forme,  et  porte  les  huit  sup- 
ports p  (ûg.  2)  avec  lesquels  sont  boulonnées  les  extrémités  des  rails 
des  voies  fixes  extérieures.  Cette  cuvette  est  donc  de  la  même  pièce  que 
le  croisillon,  moins  le  quart  de  circonférence  où  est  installé  le  mëica- 
nisme  important  dont  nous  allons  parler. 

Nous  rappelions,  en  commençant,  que  le  grave  défaut  des  plaques 
tournantes  ordinaires  est  leur  instabilité  au  passage  des  trains.  Avec  le 
système  actuel,  l'auteur  a  eu  précisément  pour  objet  d'obvier  à  cet 
inconvénient  en  organisant  un  mécanisme  spécial,  à  l'aide  duquel  la 
plaque  mobile  puisse  être  rigidement  calée  et  supportée  en  tous  ses 
points  tant  qu'elle  n'est  pas  en  service. 

Ce  mécanisme  consiste  en  huit  tampons  I  assis  sur  le  croisillon  de 
fondation ,  mais  composés  chacun  d'une  base  fixe  et  d'un  chapeau 
mobile,  que  l'on  peut  élever  à  volonté  de  toute  la  quantité  nécessaire 
pour  qu'il  arrive  jusqu'à  soulever  même  la  plate-forme  tournante. 

Ces  tampons,  que  les  fig.  5  et  6  représentent  en  détails,  en  vue  exté- 
rieure et  en  coupe,  sont  composés  chacun  de  deux  parties  cylindriques 
emboîtées  comme  des  manchons  à  griffes,  et  centrées  réciproquement 
par  un  goujon  g  rivé  avec  la  partie  inférieure,  qui  est  armée  d'une  bride 
par  laquelle  l'ensemble  du  tampon  se  fixe,  à  l'aide  de  trois  boulons,  au 
croisillon  de  fondation,  qui  possède  autant  de  brides  semblables. 

Par  le  tracé  géométrique,  fig.  1,  qui  est  le  développement  circonfé- 
rentiel  d'un  tampon,  on  voit  que  les  dents,  suivant  lesquelles  est  décou- 
pée la  jonction  des  deux  parties,  sont  formées  d'un  plan  incliné  et  d'un 
repos  horizontal,  et  qu'elles  sont  séparées  elles-mêmes  par  de  pareils 
repos.  11  résulte  évidemment  de  cette  disposition  qu'en  faisant  tourner 
la  partie  supérieure  du  tampon  dans  le  sens  de  l'inclinaison  ascendante 
des  plans  inclinés,  cette  partie  s'élève  d'une  hauteur  correspondante  à  la 
saillie  des  dents,  et  que  les  deux  parties  se  trouvent  de  nouveau  bien 
appuyées  Tune  sur  l'autre  par  les  portions  horizontales  de  la  jonction 
brisée. 

C'est  en  élevant  ainsi  les  huit  tampons,  dont  l'élévation  totale  n'est 
environ  que  de  20  millimètres,  que  l'on  arrive  à  leur  faire  porter  le  pla-> 
teau  mobile  et  à  le  soustraire  à  toute  espèce  d'oscillation  ou  de  vibration, 
en  le  rendant  aussi  rigide  que  les  voies  fixes. 
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Pour  opérer  cette  manœuvre  rapidement  et  avec  régularité,  la  parti; 
mobile  des  tampons  est  fondue  avec  un  secteur  denté  h  avec  lequel  e:. 
grène  une  chaîne  Galie  J  ;  les  huit  chaînes  semblables  sont  intîmeme:: 
reliées  par  des  tringles  en  fer  i  auxquelles  on  donne  la  tension  nécessain 
au  moyen  de  chapes  j  filetées  à  droite  et  à  gauche-,  et,  enfin,  le  ma 
est  complété  par  une  neuvième  partie  de  chaîne  Galle,  en  prise  avec  ie 
pignon  k  (fig.  1  et  2)  appartenant  à  un  bout  d*axe  vertical  par  leqt^ 
le  mouvement  est  donné,  comme  nous  allons  l'expliquer,  à  tout  ce  d^ 
canisme. 

Cet  axe,  qui  est  monté  dans  une  boite  en  fonte  K  réservée  à  k::? 
partie  de  la  cuve  H,  porte  aussi  une  petite  roue  d*angle  L  avec  laquel^ 
engrène  un  pignon  m  fixé  sur  un  axe  horizontal  {,  dont  rextrémité  ^ 
armée  du  levier  M  (fig.  2).  Les  rapports  des  mouvements  de  ces  diTe!S5 
pièces  mobiles  sont  calculés  de  façon  qu'il  suflSt  de  renverser  ce  lent:. 
autrement  dit  de  lui  faire  faire  un  demi -tour,  pour  faire  tourne  V 
tampons  de  toute  la  quantité  nécessaire  à  leur  mouvement  xm 
qui,  nous  l'avons  dit,  n'est  que  d'environ  20  millimètres. 

La  position  représentée  ôg.  1  et  2  est  celle  de  la  plaque  calit,  oob 
tampons  élevés,  suivant  la  disposition  indiquée  en  détail  fig.  6. 

La  fig.  3  correspond  à  la  position  contraire,  la  plaque  libre  est  pf^ 
parée  pour  fonctionner,  les  tampons  abaissés,  par  conséquent,  et  es- 
boites  comme  sur  le  détail,  fig.  5. 

Dans  le  but  de  réduire  les  pièces  d'assemblage,  et  de  ramener  s 
•  même  point  tous  les  organes  à  l'aide  desquels  les  manœuvres  s'efe- 
tuent,  on  s'est  servi  du  même  axe  l  pour  y  monter  ce  que  Ton  p^ 
appeler  le  levier  cF encoche  N,  qui  sert,  ainsi  qu'on  le  sait,  à  arrêter  ï 
plaque  tournante  dans  chaque  position  qu'on  lui  fait  prendre,  en  la  Da- 
tant en  relation  successivement  avec  chacune  des  voies  au  croiseiner 
desquelles  elle  est  établie. 

Ce  levier,  qui  est  libre  sur  son  axe,  est  disposé  pour  s'abattre,  sui- 
vant la  position,  dans  Tune  des  quatre  plaques  encochées  0,  fig.  1, 3, 4 
et  8,  qui  sont  fixées  sur  le  cercle  en  fer  E  du  bâti  de  la  plaque;  lorsque 
celle-ci  est  chargée  d'un  véhicule  et  qu'on  lui  imprime  le  mouTemeiit 
de  rotation  requis  pour  arriver  à  une  direction  déterminée,  le  levier  ^ 
est  nécessairement  dégagé  de  l'encoche,  et,  au  moment  où  la  directioa 
est  près  d'être  atteinte,  un  homme  d'équipe  laisse  retomber  le  levier, 
qui  traîne  jusqu'à  ce  qu^il  rencontre  la  prochaine  encoche,  dans  laqueJr 
il  tombe  et  arrête  la  plaque  dans  la  position  exacte  de  raccordement  am 
la  voie  fixe  où  le  véhicule  doit  s'engager. 

La  construction  générale  de  cette  plaque  se  trouvant  expliquée,  m^ 
devons  faire  ressortir  certaines  particularités  importantes,  relatireoiert 
à  la  manière  dont  la  charge  doit  être  répartie  entre  ces  divers  poia:.' 
d'appui,  et  principalement  le  pivot  et  les  galets. 

Le  moyeu  B  de  la  plaque  forme  est  un  boitard  dans  lequel  se  trou  ^ 
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ajusté  un  étui  cylindrique  n,  qui  renferme  un  certain  nombre  de  ron- 
delles concaves  en  acier  o,  faisant  Toific^  de  ressorts  superposés,  par 
l'intermédiaire  desquelles  le  poids  entier  de  la  plaque  repose  sur  le 
pivot  F  :  quatre  boulons  q,  agissant  sur  Tétui  comme  sur  un  presse- 
étoupes,  permettent  de  régler  l'élasticité  de  ces  rondelles  en  les  compri- 
mant plus  ou  moins. 

Leur  puissance  d'élasticité  est,  en  eifet,  mesurée  de  façon  qu'elle  suf« 
fise  à  supporter  le  poids  de  la  plaque,  non  calée,  et  à  la  tenir  assez  éle- 
vée, hors  de  charge,  pour  qu'il  reste  un  jeu  de  quelques  millimètres 
entre  les  galets  D  et  la  voie  f,  qui  leur  est  réservée  sur  le  croisillon  de 
fondation  ;  de  plus,  cette  élasticité  est  suffisante  pour  que,  sous  charge, 
ce  jeu  ne  soit  pas  entièrement  absorbé. 

Cette  condition  étant  remplie,  c'est-à-dire  si  la  plaque,  aussi  fortement 
chargée  qu'elle  peut  l'être,  repose  encore  exclusivement  sur  le  pivot,  on 
conserve  la  douceur  nécessaire  au  mouvement  de  rotation;  et  les  galets, 
ne  venant  à  porter  sur  leur  voie  que  par  l'effet  de  la  flexion  de  la  plaque 
sous  les  plus  lourdes  charges,  ne  sont  pas  exposés  à  une  détérioration 
rapide  comme  lorsqu'ils  ont  à  en  supporter  la  plus  grande  partie. 

Tel  est,  en  résumé,  cet  appareil  qui,  sans  être  plus  compliqué  que 
les  autres  systèmes,  nous  parait  cependant  offrir  des  avantages  sérieux 
pour  la  sûreté  et  l'économie  dans  l'exploitation  des  voies  ferrées.  Il  n'est 
douteux  pour  personne  que  le  calage  rigide  ne  soit  une  condition  main- 
tenant indispensable  (1),  et  quant  à  l'emploi  de  l'acier,  mode  de  cons- 
truction très-praticable  pour  MM.  Petin  et  Gaudet,  grâce  aux  moyens 
puissants  et  perfectionnés  dont  ils  disposent,  c'est  un  progrès  qu'on  ne 
saurait  qu'encourager. 

(1)  En  publiant  le  pont  tournant  d'Abbeville  dans  le  vol.  xii*"  de  ce  Recueil,  nous 
avons  montré  qu*un  procédé  de  calage  rigide  lui  est  appliqué,  pour  prévenir  son  oscil- 
lation au  moment  du  passage  des  trains. 
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CONSERVATION 

DES  GRAINS,  DES  FARINES  ET  DES  BISCUITS 

Procédés  de  M.  le  I^  LOUYEL,  de  M.  DELONGHANT 
et  de  M.  HAUSMANN  père. 


En  publiant,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  dans  le  xi^  volume  de  a 
Recueil,  le  système  de  grenier  mobile  dit  grenier-conservateur,  imagb 
par  M.  H.  Huart,  de  Cambrai,  nous  avons  fait  un  historique  des  dÎTer 
modes  de  conservation  des  grains  qui  ont  été  successivement  proposés, 
et  nous  avons  pu  faire  ressortir  l'économie  et  les  avantages  qu'il  y  su- 
rait  à  appliquer  ces  grands  appareils,  particulièrement  dans  les  vilks 
de  grande  consommation  et  celles  qui  avoisinent  les  ports  de  mer. 

Depuis  cette  publication,  plusieurs  inventeurs  se  sont  occupés  q^ 
cette  utile  et  importante  question,  soit  pour  en  faire  des  applicatioD 
industrielles  sur  une  grande  échelle,  soit  afin  d'arriver  à  rendre  le  pro- 
cédé assez  économique  pour  devenir  applicable  même  chez  le  culti- 
vateur. Nous  croyons  devoir  en  décrire  quelques-uns  qui  nous  paraisseo: 
présenter  de  l'intérêt. 

SYSTÈME  DE  M.  LODVEL. 

M.  le  docteur  Louvel  paraît  avoir  étudié  la  question  sous  ce  doaUt  I 
point  de  vue  en  cherchant  une  disposition  simple,  pouvant  s'exécut«r 
à  volonté  sur  des  dimensions  très-différentes.  Ce  procédé,  qui  repûï»:  | 
sur  remploi  du  vide,  a  été  présenté  à  M.  le  ministre  de  la  Maison  d' 
l'Empereur  et  des  Beaux-Arts,  M.  le  maréchal  Vaillant,  qui  déjà  aToi 
fait  adopter,  lorsqu'il  était  ministre  de  la  guerre,  le  système  Huart  ï  '-i 
manutention  militaire  de  Paris. 

Une  commission  composée  d'hommes  spéciaux  a  été  instituée  don- 
née dernière  sous  sa  présidence;  elle  a  examiné  avec  beaucoup  de  soi: 
le  mérite  de  cette  invention,  et  après  des  expériences  suivies,  qui 0:1: 
eu  lieu  à  la  ferme  impériale  de  Vincennes,  elle  en  a  fait  connaîlre  h 
résultats  dans  un  rapport  qui  vient  d'être  publié  et  dont  nous  extrayoD' 
la  partie  la  plus  intéressante. 

Après  avoir  rappelé  sommairement  les  essais  qui  ont  été  ieiih^ 


Digitized  by 


Google 


CONSERVATION    DES    GRAINS,    FARINES   ET   BISCUITS.  209 

diverses  époques  pour  la  conservation  des  blés  et  des  farines,  et  qui 
n'ont  pas  été  adoptés  par  les  cultivateurs,  ce  rapport  s'exprime  ainsi  : 

La  première  question  qui  se  présente  est  celle-ci  : 

Le  procédé  de  conservation  au  moyen  du  vide  inventé  par  M.  Louvel  est-il 
efi&cace?  et  d'abord,  un  vide  suffisant  peut-il  être  produit  et  maintenu  dans  ses 


Pour  résoudre  ces  deux  questions,  des  expériences  de  longue  tialeine  ont  été 
suivies  dans  la  ferme  impériale  de  Yincennes  sous  les  yeux  de  la  commission,  et 
surveillées,  en  Tabsence  de  la  commission,  par  Tadministration  delà  ferme.  Trois 
appareils  ont  été  installés,  deux  en  plein  air  dans  la  cour  de  l'exploitation,  sans 
aucune  espèce  d'abri  ;  un  troisième  dans  un  bâtiment  dépendant  de  rétablisse- 
ment. 

Les  appareils  de  M.  Louvel  sont  tout  simplement  des  cylindres  en  tôle  sup- 
portés par  un  trépied  en  fer  ou  en  fonte.  Un  trou  d'homme,  pratiqué  à  la  partie 
supérieure  du  cylindre,  sert  à  l'introduction  des  grains;  une  trémie  disposée  à 
la  partie  inférieure  permet  de  vider  facilement  et  rapidement  le  contenu  du 
cylindre.  A  l'aide  d'un  manomètre  on  reconnaît  le  degré  du  vide  obtenu.  Une 
prise  d'air  fermant  avec  un  robinet  sert  à  l'aspiration,  qui  se  fait  au  moyen  d'une 
pompe  aspirante  et  foulante  ordinaire. 

Disons  en  passant  que  cette  pompe,  dont  l'usage  n'est  pas  constant,  peut  être 
aisément  disposée  pour  servir  en  cas  d'incendie  ou  à  tout  autre  usage  de  la 
ferme. 

La  commission,  disposant  de  trois  appareils,  a  pu  étudier  simultanément 
trois  applications  différentes  du  principe  de  la  conservation  par  le  vide,  et  Vap~ 
plication  aux  grains,  aux  farines  et  au  biscuit  de  la  marine.  Elle  a  voulu 
juger,  dans  la  même  série  d'expériences,  si  ce  procédé  réalisait  les  deux  parties 
du  problème  de  la  conservation,  c'est-à-dire  s'il  empêchait  la  fermentation  et 
s'il  paralysait  l'action  des  parasites. 

En  conséquence,  le  45  juillet  4864,  en  présence  des  membres  de  la  commis- 
sion, présidée  par  M.  le  maréchal  Vaillant, 

On  a  déposé  dans  le  cylindre  n»  4 ,  50  hectolitres  de  blé  blanc  de  première 
qualité  acheté  quelques  jours  auparavant  à  la  halle  de  Paris.  On  a  mêlé  à  ces 
blés  environ  20  litres  de  charançons  parfaitement  vivants.  Ce  cylindre  a  été  clos 
et  l'air  en  a  été  aspiré  à  l'aide  de  la  pompe,  jusque  ce  que  l'aiguille  du  mano- 
mètre ait  indiqué  que  la  pression  était  réduite  de  65  centimètres.  Le  travail  de 
huit  hommes  pendant  40  minutes  a  été  nécessaire  pour  faire  ce  vide. 

Le  même  jour,  on  a  renfermé  dans  le  cylindre  n*  2,  un  tonneau  de  biscuits 
de  la  marine  avariés,  à  demi  détruits  par  les  parasites  et  dans  lesquels  on  a 
reconnu  la  présence  de  vers  et  de  charançons  vivants. 

On  a  enfin  placé  dans  le  cylindre  n°  3,  dix  sacs  de  farine  de  404  kil.  dite  du 
type  de  Paris. 

Le  vide  a  été  fait  partout  à  65  centimètres  environ. 
Depuis  cette  époque,  on  n'a  plus  touché  aux  appareils. 
Le  24  janvier  4865,  c'est-à-dire  après  un  intervalle  de  six  mois,  la  commis- 
sion  a  procédé  à  l'ouverture  des  cylindres. 

Il  a  été  constaté  d'abord  qu'un  vide  suffisant  s'est  maintenu  intact  pendant 
cet  espace  de  temps.  Les  manomètres  ont  peu  à  peu  baissé  jusqu'à  ce  que  la 
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pression  intérieure  n'ait  plus  été  réduite  que  de  35  centimètres  et,  peDdantie 
cours  de  Tété,  des  oscillations  ont  éié  signalées  dans  la  marche  de  l'indicaieor, 
ces  oscillations  ont  été  causées  par  les  variations  de  la  température.  Quant  à  la 
baisse  de  l'aiguille  du  manomètre,  il  faut  Tattribuer  en  grande  partie  à  iénis- 
sion  de  vapeur  aqueuse  favorisée  par  la  raréfaction  de  Tair. 

Le  blé  contenu  dans  le  n<^  4  a  été  retrouvé  en  parfait  état.  Les  cbaraDçoBs 
étaient  complètement  détruits.  Leur  carapace  desséchée,  écrasée  sur  du  pap» 
blanc,  n*y  laissait  aucune  trace  humide  :  le  blé  avec  lequel  ils  avaient  été  màt 
gés  par  couches  alternatives  n'avait  pas  été  attaqué  par  ces  insectes.  Le  grau: 
ainsi  conservé  était  très-sec  et  offrait  un  excellent  maniement;  il  a  été  m^, 
facilement,  à  la  halle  de  Paris,  dans  les  premiers  jours  de  février,  aa  coursas 
qualités  de  choix,  c'est-à-dire  26  fr.  les  420  kilos.  Une  poignée  de  oesgraiK, 
recueillie  par  MM.  Boussingault  etBorie,  a  germé  rapidement;  le  germe  ne 
avait  donc  point  été  altéré. 

L'état  d'excellente  conservation  dans  lequel  le  blé  a  été  retrouvé,  a  pn)^ 
que  l'observation  suivante  :  dans  l'ensilage,  le  grain  provenant  des  cent» 
humides  doit  être  ramené  à  un  certain  point  de  siccité  (44  à  45  4/2  pourceDi 
dans  les  cylindres  de  M.  Louvel,  les  grains  contenant  un  excès  d'humidité  son 
ramenés  à  un  bon  état  par  le  seul  eÏÏet  du  vide.  Cet  avantage  deviendrait  impor- 
tant dans  les  années  où  l'on  récolte  avec  la  pluie,  et  où  Ton  est  obligé  de  battit 
les  blés  mis  en  moyettes. 

Les  biscuits  contenus  dans  le  cylindre  n"*  2  étaient  dans  le  même  étalqun 
moment  où  on  les  y  avait  mis,  c'est-à-dire  en  mauvais  état;  seulement  le 
insectes  étaient  complètement  détruits  et  desséchés. 

Les  farines  du  cylindre  n^  3  ont  été  reconnues  par  les  hommes  compétes^ 
en  parfait  état  de  conservation.  Panifiées  par  les  soins  de  M.  Doisneau,  elleâOE 
fourni  un  pain  de  première  qualité,  qui  a  été  trouvé  excellent. 

La  commission  a  donc  pu  constater  les  résultats  suivants  : 

Le  vide  se  maintient  suffisamment  et  pendant  un  temps  assez  long  dansb 
cylindres  de  M.  Louvel. 

Ces  cylindres  sont  restés  exposés  pendant  près  de  sept  mois  aux  ardeurs  a 
soleil,  à  la  pluie,  à  la  neige  et  à  d'assez  fortes  gelées,  cependant  le  blé  qai^ 
contenaient  a  été  retrouvé  dans  un  état  parfait  de  conservation  et  de  qaalité. 

Il  en  a  été  de  même  pour  les  biscuits  et  les  farines. 

Enfin,  le  charançon  a  été  rapidement  et  complètement  détruit  au  moyeado 
vide. 

Restait  une  seconde  question  à  résoudre  :  la  question  des  frais  d'iDStaHation 
et  d'entretien. 

L'appareil  de  50  hectolitres,  qui  a  servi  aux  essais,  a  4  ""80  de  diamètre  siir 
une  hauteur  de  2"  40.  Son  volume  théorique  est  de  53  hectolitres  450,  et  s» 
poids  total  de  4,400  kilos.  Le  corps  de  l'appareil  a  coûté  840  francs,  y  compri 
le  droit  de  l'inventeur;  le  manomètre  et  son  robinet  65  francs;  le  robinet d: 
prise  d*air  25  francs;  transport  et  montage  'îO  francs;  ce  qui  porte  Tappareilé: 
50  hectolitres  à  4 ,0U0  francs. 

En  calculant  l'intérêt  et  l'amortissement  de  ce  capital  de  4,000  fr.  à  8  pour 
oent,  le  prix  de  revient  serait  de  4  fr.  60  par  hectolitre  et  par  an.  Pour  (te 
appareils  d'une  contenance  plus  grande,  le  prix  diminue  ;  il  descend  à  4  fr.  Upir 
hectolitre  pour  des  cylindres  de  400  mètres  cubes  de  capacité.  Acesprii.: 
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faut  encore  ajouter  la  part  de  riutérèt  du  capital  engagé  pour  l'acquisition  de 
la  pompe  dont  le  prix  peut  varier  de  300  è  4,S00  fr.,  suivant  Timportance  de 
Texploitation.  i 

Cependant,  il  est  bon  de  faire  observer  que  ces  prix  de  revient  ne  peuvent 
être  considérés  comme  définitifs.  Il  est  probable  que  la  fabrication,  en  prenant 

de  rimportance,  réduirait  sensiblement  le  prix  de  ces  appareils,  qui  ne  laisse  1 

pas  que  d'être  élevé  et  dépasse  le  prix  de  revient  de  la  construction  des  greniers 

ordinaires  de  nos  fermes.  { 

Les  cylindres  de  M.  le  docteur  Louvel  offrent,  outre  leur  propriété  de  | 

conservation,  plusieurs  avantages  réels  :  ils  peuvent  être  mis  dans  une  cour  de  ' 

ferme,  dans  un  clos  quelconque,  sans  hangars,  sans  aucune  espèce  de  construc- 
tion, une  couche  de  peinture  tous  les  deux  ou  trois  ans  devant  constituer  un 
entretien  suffisant.  Le  blé,  à  Tabri  de  la  fermentation,  des  insectes  parasites  et 
des  rongeurs,  serait  encore  à  l'abri  des  accidents  et  des  voleurs.  Toute  chance 
d'incendie  serait  écartée,  et  l'assurance  deviendrait  dès  lors  inutile;  toute  dépré- 
dation deviendrait  impossible,  à  cause  de  la  fermeture  solide  des  appareils; 
enfin  la  simple  inspection  des  manomètres  suffirait  pour  constater  que  les  appa* 
reils  sont  intacts  et  qu'un  seul  grain  n'en  a  pas  été  distrait. 

En  résumé,  les  expériences  faites  par  la  commission  lui  ont  permis  de  con- 
stater : 

4°  Qu'un  vide  suffisant  peut  se  maintenir  pendant  six  mois  et  demi  et  plus 
dans  les  appareils  du  docteur  Louvel  quand  ils  sont  remplis  de  blé,  de  farine  et 
de  biscuit. 

f  Que  le  charançon,  de  tous  les  parasites  du  blé  le  plus  difficile  à  com- 
battre, a  été  rapidement  et  complètement  détruit  dans  l'air  très-raréfié  des  appa- 
reils hermétiques  inventés  par  M.  Louvel; 

Z^  Que  pendant  les  six  mois  et  demi  qu'a  duré  Texpérience,  il  ne  s'est  déve- 
loppé dans  l'appareil  aucun  charançon  ni  parasite  d'aucune  sorte; 

4*»  Que  le  résultat  n'a  pas  changé  quand  l'aiguille  du  manomètre  est  descen- 
due à  30  et  dS*»,  et  qu'on  n'a  pas  eu  besoin  d'avoir  recours  pour  produire  l'effet 
désiré  à  une  nouvelle  raréfaction  de  l'air  des  appareils; 

5"*  Que  la  conservation  des  blés,  des  farines  et  du  biscuit  par  le  moyen  du 
vide  a  été  complète  pendant  toute  la  durée  des  expériences. 

La  commission  estime  en  conséquence  que  si  le  prix  de  revient  de  ces  appa- 
reils ne  paraît  pas  devoir  rendre  leur  introduction  avantageuse  dans  les  fermes 
où  le  grain  est  d'une  conservation  facile  en  grenier  ordinaire,  et  où  la  tendance 
est  d'écouler  sur  le  marché  les  céréales  au  fur  et  à  mesure  que  le  battage  les 
rend  disponibles,  il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  exploitations  particulières, 
où  la  conservation  prolongée  des  grains  est  considérée  comme  avantageuse,  dans 
les  contrées  où  l'alucite  et  le  charançon  sont  de  véritables  fléaux^  ainsi  que  dans 
les  magasins  et  entrepôts  de  grains  et  farines. 

La  commission  pense  enfin  que  les  appareils  hermétiques  de  M.  Louvel  sont 
de  nature  à  pouvoir  rendre  d'utiles  services  au  grand  commerce  et  à  la  marine 
marchande  pour  les  transports  dans  de  bonnes  conditions,  à  de  grandes  dis- 
tances et  par  mer  des  grains  et  des  farines,  et  aux  armées  de  terre  et  de  mer, 
soit  pour  leur  approvisionnement  de  farine  ou  de  biscuit  dans  les  expéditions 
lointaines,  soit  pour  la  conservation  de  ces  denrées  alimentaires  dans  les  places 
de  guerre  et  les  forts  isolés. 


Digitized  by 


Google 


212  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

SYSTÈME  DE  M.  DELONCHANT. 

M.  Delonchant,  de  son  c6té,  reprenant  des  études  commencées  dé;, 
depuis  longtemps,  s*est  occupé  de  nouveau  d'améliorer  les  procédés  r 
usage  ;  dans  une  note  communiquée  à  la  Société  des  ingénieurs  civï: 
à  l'une  de  ses  dernières  séances,  il  résume  ainsi  les  données  du  problèn- 
qu'il  s'est  posé  : 

4»  De  rendre  les  greniers  ordinaires  capables  de  conserver  les  grains  s 
une  épaisseur  qui  n'a  de  limite  que  la  solidité  même  du  plancher,  en  introci- 
sant  dans  toute  l'épaisseur  de  la  masse  une  circulation  abondante  d'air,  circor 
tion  qui  peut  être  plus  ou  moins  activée  suivant  les  besoins,  par  de  simple ctr 
minées  d'appel  ; 

t**  De  disposer  l'appareil  de  manière  qu'il  soit  facilement  démontable  pr 
le  premier  venu,  afin  de  n^apporter  aucun  obstacle  aux  pelletages  qae  la  ff^ 
sence  d'insectes  granivores  peuvent  rendre  quelquefois  nécessaires,  et  eacr 
qu'il  ne  puisse  servir  d'asile  à  aucune  vermine  ; 

3®  Enfin  d'adopter  un  système  de  construction  n'entraînant  qu'une  déps? 
tellement  minime,  qu'elle  ne  puisse  être  un  obstacle  pour  perscane,  en  mé:^ 
temps  que  les  frais  d'entretien  soient  à  peu  près  nuls. 

M.  Delonchant  croit  avoir  résolu  complètement  le  problème;  car  un  appart 
qu'il  a  été  autorisé  à  construire  dans  le  dépôt  des  voies  ferrées  de  la  Gonpap 
générale  des  omnibus  à  Sèvres,  à  titre  d'essai,  contient  à  une  épaissear  ^ 
4  mètre,  que  la  résistance  du  plancher  n'a  pas  permis  de  dépasser,  U  mètr^ 
cubes  environ  d'avoine,  qui  y  ont  été  placés  le  4«'  novembre  4863,  et  qaidepu> 
n'ont  jamais  reçu  le  moindre  pelletage. 

Un  thermomètre  fixé  dans  la  coche  d'un  long  bâton  et  plongé  dans  la  [c> 
fondeur  de  la  masse,  subit  continuellement  les  mêmes  variations  que  celles  :t 
ont  lieu  à  l'extérieur,  quoique  les  cheminées  d'appel  qui  débouchent  dan:  >^ 
grenier  même,  n'aient  que  2  mètres  environ  de  hauteur. 

I/avoine  emmagasinée  était,  comme  tous  les  grains  de  Tannée  dernière,  di:* 
de  très-bonnes  conditions,  ce  qui  est  fâcheux  au  point  de  vue  de  rexpéries.t 
mais  les  indications  du  thermomètre  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  parfaite  c- 
culation  de  l'air  à  travers  la  masse,  et  partout  ailleurs  dans  les  autres  dépôt*  e 
mêmes  avoines  ont  bien  exigé  un  pelletage  moins  fréquent  que  de  coûta? 
mais  qui  n'en  a  pas  moins  été  nécessaire  pour  pouvoir  être  maintenues  daiL^  z 
état  convenable. 

Le  coût  de  cet  appareil  revient  à  très-peu  près  à  %  fr.  par  mètre  superficie!  ^ 
grenier  utilisé  par  le  grain. 

Description  de  l'appareil.  <—  Il  se  compose  : 
4''  D'une  planche  à  champ  qui,  de  chaque  côté  du  grenier,  isole  le  grain  ifr 
murs  en  laissant  un  passage  pour  le  service.  Ces  planches,  fixées  au  plucbff 
par  des  crampons  en  fer,  sont  percées  de  trous  triangulaires  dont  rbfpoténuft 
qui  est  horizontale,  a  0«24,  et  les  deux  côtés  qui  sont  en  haut  ont  0"47. 

Ces  trous  dont  l'angle  du  haut,  de  90»,  est  à  C^OS  du  bord  supérieur  de  îz 
planche  à  champ,  sont  distancés  d^axe  en  axe  de  0<"60,  et  garnis  chacun  sork 
devant  d'un  petit  grillage  métallique  simplement  cloué; 
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î?  D'une  cheminée  horizontale,  coffre  formé  d'une  planche  de  fond,  de  deux 
planches  de  côté  et  d'un  dessus  à  deux  pentes  à  45  degrés.  Cette  cheminée 
pénètre  par  chaque  bout  dans  une  cheminée  verticale  formée  de  quatre  planches 
clouées.  Son  fond  est  à  0"30  environ  au-dessus  du  sol  du  grenier,  les  côtés  sont 
percés  en  regard  de  ceux  des  planches  de  rive,  d'un  môme  nombre  de  trous  de 
môme  forme.  Chacun  de  ces  trous  est  garni  en  dedans  d'un  cadre  formé  par  des 
tasseaux  de  35  millimètres  d'épaisseur  sur  lesquels  sont  clouées  des  toiles  métal- 
liques, qui  se  trouvent  par  conséquent  enfoncées  à  0"*06  de  la  surface  extérieure 
des  planches  de  côté. 

3°  De  conduits  formés  par  deux  planches  clouées,  dont  la  section  triangu- 
laire est  de  la  même  dimension  que  celle  des  trous  déjà  décrits;  ces  conduits 
s'introduisent  l'hypoténuse  ouverte,  tournée  parle  bas,  dans  les  trous  de  la  che- 
minée horizontale  dans  lesquels  ils  entrent  assez  avant  pour  avoir  par  l'autre 
bout  un  revêtement  suffisant;  mais  sans  pouvoir  atteindre  et  endommager  la 
toile  métallique,  leur  introduction  étant  limitée  par  des  tasseaux  d'arrêt  cloués 
sur  ces  conduits,  puis  ils  sont  ramenés  par  un  mouvement  inverse  dans  les  trous 
des  planches  de  rive  où  ils  s'arrêtent  à  quelque  distance  des  toiles  par  des  tas- 
seaux semblables  à  ceux  de  l'autre  extrémité. 

Les  trous  pratiqués  dans  les  planches  de  rive,  étant  plus  bas  que  ceux  qui 
leur  correspondent  dans  la  cheminée  horizontale,  les  conduits  sont  placés  suivant 
une  pente  longitudinale  qui,  en  facilitant  le  cours  de  l'air,  les  maintient  bien  en 
place. 

Le  tout  est  construit  en  planches  de  sapin  de  Lorraine  brutes,  sans  ajuste- 
ment et  simplement  clouées,  de  sorte  que  la  façon  de  ces  appareils  est  au  plus 
bas  prix  qu'on  puisse  atteindre. 

Le  talus  naturel  de  l'avoine  est  à  peu  près  de  45  degrés,  de  sorte  que  chaque 
conduit  formerait  dans  la  masse  un  vide  dont  la  section  serait  un  carré  parfaii, 
si  le  grain  était  versé  avec  autant  de  précaution  dans  l'appareil;  mais  il  n'en  est 
pas  ainsi  ;  jeté  avec  plus  ou  moins  de  force,  le  talus  ne  se  produit  pas  habituel- 
lement sous  les  conduits,  de  sorte  que  la  section  vide  n*est  réellement  qu'un 
triangle  dont  l'aire  est  très-suffisante  encore  pour  un  grand  écoulement  d'air. 

Les  planches  de  rive  et  les  cheminées  sont  6xées  à  demeure,  les  petits  con- 
duits sont  mobiles  et  sont  déposés  en  tas  lorsque  le  grenier  est  vide  de  grains, 
pour  être  placés  un  à  un  lorsqu'il  s'agit  de  remplir  le  grenier,  chaque  conduit 
devant  toujours  être  mis  en  place  avant  que  le  talus  formé  le  grain  n'ait  atteint 
les  trous  dans  lesquels  ils  doivent  être  introduits. 

Lorsqu'il  faut  vider  le  grenier,  on  déplace  successivement  ces  pièces  au  fur 
et  à  mesure  qu'elles  font  obstacle  à  la  pelle. 

SYSTÈME  DE  M.  HÂUSMÂNN  PÈRE. 

Ce  système  a  pour  objet  de  conserver  les  denrées  dans  de  grands 
récipients,  où  l'atmosphère  ambiante  est  remplacée  par  une  atmosphère 
privée  d'oxygène,  et  de  mettre  ainsi  ces  denrées  à  l'abri  de  toutes  les 
altérations  dont  ce  gaz  énergique  est  le  principe  par  l'action  puissante 
qu'il  exerce  sur  la  plupart  des  corps  qu'il  désorganise  plus  ou  moins 
pour  en  former  de  nouveaux. 
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L*appareil  qui  permet  d'obtenir  ce  résultat  est  un  silos  mobile  en  tôle 
de  fer,  placé  verticalement  sur  le  sol  ;  il  a  6^35  de  hauteur  et  S*  50  de 
diamètre  ;  il  peut  contenir  600  bectolitres  de  blé.  Un  trou  d*homme, 
pratiqué  au  sommet  de  la  calotte  du  cylindre,  fermé  d'une  plaque, 
sert  à  l'introduction  du  grain,  qui  tombe  sur  un  double  fond  fonné  de 
feuilles  de  tôle  mobiles,  percées  de  trous  et  recouvertes  d'une  toile 
métallique  en  fil  de  fer  galvanisé,  à  mailles  suflSsamment  serrées  poo: 
retenir  le  blé.  Ce  double  fond  repose  à  k  centimètres  de  distance  du  fond 
du  silos,  sur  des  rangées  de  tasseaux  mobiles,  assez  espacées  entre  elles 
pour  laisser  une  libre  circulation  à  l'air,  appelé  dans  cette  partie  pv 
un  appareil  aspirateur. 

Un  robinet  à  raccord  en  bronze,  plongeant  dans  une  cavité,  est  ^ 
à  l'extrémité  inférieure  de  la  paroi  du  cylindre  pour  aider  à  l'eitnâijn 
des  gaz  aspirés.  Un  robinet  semblable  est  disposé  au  sommet  de  b 
plaque  de  fermeture  du  trou  d'homme,  laquelle  se  ferme  hermétiqs' 
ment  avec  des  boulons  à  écrous.  G'es^  par  ce  robinet  que  s'iDtrodij: 
dans  le  silos  l'azote  produit  par  la  désoxygénation  de  l'air  atmosphé- 
rique,  et  que  viennent  successivement  remplacer  les  gaz  extraits  pir 
l'aspirateur. 

Enfin,  un  second  trou  d'homme  est  pratiqué  à  la  partie  inférieure  de 
la  paroi  du  silos,  à  une  hauteur  suffisante  pour  que  l'extrémité  de  soc 
ouverture  se  trouve  un  peu  au-dessous  du  double  fond.  C'est  par  ce 
trou  d'homme  qu'a  lieu  l'écoulement  naturel  du  blé,  dès  que  la  plaque 
de  fermeture  est  ouverte  et  qu'on  veut  vider  le  silo. 
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MOTEURS  A  VAPEUR 


MACHINES  A  ROTATION  DIRECTE 

DD  SYSTÈME  A  DISQUE 
Par  M.  MOLARD;  ingénieur  mécanicien,  à  Lunéviile. 

(PLANCHB  19) 


Bien  des  fois,  dans  le  cours  de  ce  Recueil ,  nous  avons  cité  des 
exemples  d'application  du  système  de  maclnne  à  vapeur  désigné  sous  le 
nom  de  maàiines  rotatives  où  à  rotation  directe,  mais  c'est  la  première 
fois  que  nous  entreprenons  de  représenter  et  de  décrire  en  détail  Tun  de 
ces  types,  dont  aucun  ne  peut  d'ailleurs  être  considéré  encore  comme 
véritablement  acquis  au  domaine  de  l'industrie.  La  mention  la  plus 
importante  que  nous  ayons  faite  des  machines  dites  rotatives  se  trouve 
dans  le  tome  2*  de  notre  Traité  des  Moteurs  à  vapeur  où  nous  ne  nous 
sommes  attaché,  néanmoins,  qu'à  faire  connaître  les  types  qui  nous 
paraissaient  résumer  le  plus  exactement  possible  les  nombreuses  tenta- 
tires  faites,  même  depuis  Watt,  en  vue  d'arriver  à  un  résultat  satisfaisant 
pour  l'application  et  Temploi  de  ce  système  particulier  de  moteur. 

Parmi  les  quelques  dispositions  différentes  que  nous  avons  décrites 
dans  ce  traité,  on  a  pu  remarquer  le  tracé  géométrique  d'une  machine  à 
rotation  directe,  que  ses  auteurs,  MM.  Bishop  et  Rennie,  ingénieurs 
anglais,  ont  appelée  machine  à  disque,  (dise  engine),  et  qui  se  distingue 
des  autres  machines  dites  rotatives,  dans  lesquelles  l'organe  qui  reçoit 
Taction  motrice  immédiate  de  la  vapeur  est  animé  lui-même  du  mouve- 
ment rotatif  qu'il  est  appelé  à  transmettre  extérieurement. 

Dans  la  machine  à  disque  le  mouvement  du  récepteur  est  oscillatoire 
et  ne  fournit  réellement  la  rotation  utilisable  qu'en  deuxième  mobile; 
mais  cependant  l'ensemble  offre  la  plus  grande  simplicité  à  laquelle  il 
semble  possible  d'arriver,  car  ce  récepteur  est  son  propre  distributeur 
et  dispense  de  tous  les  organes  généralement  quelconques,  qui  dans 
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toutes  les  autres  machines,  à  rotation  directe  ou  non  directe,  sont  indis- 
pensables pour  régler  l'admission  et  l'échappement  de  la  vapeur. 

De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  en  Angleterre  pour  arrivera 
la  propagation  de  ce  système,  qui  offre  toutes  les  qualités  propres  à  sot 
emploi  pour  la  navigation  à  hélice ,  par  Textrême  réduction  de  son 
volume  et  de  son  poids. 

Mais  en  raison  de  certaines  difScultés  inhérentes  aux  détails  de  â 
construction,  diflScultés  qui  n'avaient  pas  apparemment  été  surmontées, 
ces  essais  n'ont  pas  été  couronnés 'de  succès  :  nous  dirons  même  quii> 
ont  eu  fort  peu  de  retentissement  chez  nous.  On  ne  s'étonnera  donc  pas 
lorsque  nous  dirons  que  M.  Molard,  mécanicien  à  Lunéville,  a  réédifié  Ji 
machine  à  disque  sans  avoir  eu  connaissance  des  essais  anglais,  m 
alors  avec  des  moyens  nécessairement  différents  qui,  nous  l'espéroos,!! 
permettront  de   réussir  là  où  d'autres  ont  échoué. 

Nous  choisissons,  comme  premier  exemple,  pour  faire  connaître  la 
travaux  de  M.  Molard,  un  type  dans  lequel  deux  appareils  simples,  m 
de  dimensions  différentes,  sont  conjugués  suivant  le  mode  désigné  soss 
le  nom  de  Woolf,  c'est-à-dire  pour  utiliser  la  détente  de  la  vapeur  qui 
travaille  d'abord  à  pleine  pression  dans  le  plus  petit  et  se  rend  eosoite 
dans  le  second  où  elle  agit  en  se  détendant.  Cette  machine  est  nécesai* 
rement  pourvue  d'un  appareil  de  condensation  dont  la  pompe  est  ma 
l'application  du  système  à  disque  dans  cet  autre  mode  d'emploi. 

Nous  décrivons  ensuite  une  très-curieuse  disposition  par  laquelle  ie 
même  moteur  est  réduit  aux  proportions  d'une  simple  poulie. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  DOUBLE 

REPRÉSENTÉE  FIG.  4  A  5,  PL.  49. 

Disposition  d'un  appareil  simple.  —  L'ensemble  de  cette  mucfaioe  6t 
représenté  en  élévation,  fig.  l'**,  l'un  des  deux  appareils  moteurs  en  me 
extérieure,  et  l'autre  en  coupe  longitudinale,  ainsi  que  l'appareil  de  ood- 
densation  et  la  plaque  de  fondation.  Comme  les  deux  appareils  moteurs 
sont  identiques,  sauf  leurs  dimensions  respectives,  nous  nous  attacheroib 
particulièrement  à  la  description  de  l'un  d'eux,  après  quoi  il  sera  bck 
de  faire  comprendre  leur  relation  qui  réside  dans  la  communîcatioo  éti- 
bile  entre  eux  pour  les  actions  successives  de  la  vapeur  à  pleine  pressioo 
et  à  détente. 

Ainsi  que  le  montre  la  figure,  l'appareil  représenté  en  coupe,  et  qui 
permet  par  conséquent  l'examen  de  la  structure  intérieure,  est  ie  pIn' 
grand  des  deux,  celui  qui  travaille  au  moyen  de  la  vapeur  d'échappe- 
ment. Cet  appareil,  ainsi  que  l'autre,  se  compose  d'une  boite  aooii- 
laire  en  fonte  A^  formée  de  deux  moitiés  ou  coquilles  emboîtées  f> 
boulonnées,  et  dont  le  vide  intérieur,  qui  doit  être  très-exacienieD; 
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tourné,  offre,  comme  structure  générale,  une  zone  circonférentielle  spbé- 
rique  raccordée,  par  deux  gorges  demi-circulaires,  avec  deux  nappes 
coniques  qui  ont  un  sommet  commun.  Cette  botte,  qui  sera  le  cylindre 
de  ce  système  particulier  de  machine  à  vapeur,  renferme  un  plateau 
ou  disque  en  fonte  B^  qui  coïncide  très-exactement  par  son  noyau  central 
sphérique  avec  les  ouvertures  circulaires  que  présentent  les  parois  coni- 
ques de  la  boite ,  et,  par  son  contour  extérieur,  avec  la  paroi  circonfé- 
rentielle de  cette  dernière. 

Ce  disque  est  le  piston  moteur,  ou  mieux  le  récepteur  sur  lequel  la 
vapeur  développe  sa  puissance  motrice.  Par  une  disposition  d'orifices  que 
nous  allons  faire  connaître,  la  vapeur  est  introduite  dans  la  botte  À^  agit 
alternativement  sur  chacune  des  faces  du  disque,  qui  est  complètement 
libre  dans  la  boite,  et  ce  dernier  prend  un  mouvement  oscillatoire  qui  a 
pour  effet  de  l'amener  successivement  en  contact ,  par  chacune  de  ses 
génératrices  radiales  des  deux  faces,  avec  celles  des  deux  nappes 
coniques  constituant  les  deux  parois  latérales  intérieures  de  la  boite. 

Dans  ce  mouvement  du  disque,  l'axe  C,  qu'il  porte  implanté  perpen- 
diculairement çn  son  centre,  décrit  un  cône  qui  a  le  même  sommet  que 
les  parois  latérales  de  la  boite  A^  et  dont  la  base  est  géométriquement  ie 
cercle  engendré  par  le  bouton  d'une  manivelle  D^  monté  sur  l'extré- 
mité de  l'arbre  de  couche  E.  C'est  sur  cet  arbre,  qui  reçoit  ainsi  un  mou- 
vement circulaire  continu,  que  l'on  fixe  les  organes,  poulies  ou  engre- 
nages, à  l'aide  desquels  on  transmet  le  travail  de  la  machine. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  devons  faire  connaître  de  suite  la  dispo- 
sition qui  permet  de  faire  arriver  la  vapeur  dans  la  boite,  en  se  confor- 
mant à  son  mode  d'action  sur  le  disque  moteur. 

En  jetant  particulièrement  les  yeux  sur  la  figure  2,  qui  représente 
en  vue  de  face  ce  disque  dans  la  boite,  dont  l'une  des  deux  moitiés  est 
démontée,  et  sur  la  figure  k,  qui  est  une  section  horizontale  de  ce  disque 
suivant  la  ligne  1-2,  on  voit  qu'il  est  traversé  par  une  cloison  F^  rap- 
portée fixe  dans  la  boite,  et  qui,  en  vertu  d'un  mode  de  jonction  spécia- 
lement approprié  à  cette  fonction,  ne  gène  en  rien  le  mouvement  oscil- 
latoire de  ce  disque.  La  cloison  se  trouve  placée  juste  entre  deux 
lumières  b'ei  c^  constituant  respectivement  le  débouché  dans  la  boite 
du  conduit  c  qui  amène  la  vapeur,  et  de  celui  par  lequel  elle  s'échappe 
après  avoir  terminé  son  action  motrice. 

11  est  plus  facile  de  concevoir  l'action  finale  de  la  vapeur  sur  le 
disque  que  d'en  suivre  les  différentes  phases  pas  à  pas. 

Le  disque  se  croisant  avec  la  cloison  fixe  F\  qui  est  parallèle  aux 
orifices  h^  et  &,  il  en  résulte  que  les  deux  faces  se  trouvent  simultané- 
ment en  rapport  avec  les  milieux  d'introduction  et  d'échappement,  mais 
suivant  les  deux  parties  de  son  étendue,  séparées  par  les  contacts  avec 
les  parois  coniques  de  l'enveloppe  A\  lesquels  contacts  doivent  empêcher 
incessamment  la  communication  d'un  milieu  à  l'autre,  et  suivant  (]es 
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parties  de  surface  inégales,  sans  quoi  il  n'y  aurait  pas  d'acUmi  motriee. 

Si,  par  exemple,  nous  choisissons  comme  point  de  départ  la  poâtiot 
représentée  fig.  1 ,  où  le  disque  est  exactement  perpendiculaire  à  i 
cloison,  et  la  manivelle  D',  au  bas  du  cercle  qu'elle  décrit^  on  recoDDL 
qu'en  cet  instant  Tune  des  faces  du  disque,  celle  du  côté  de  l'axe  C,  & 
régulièrement  soumise,  par  moitié,  à  l'action  de  la  vapeur  etauTideà 
condenseur,  tandis  que  la  face  opposée  confine  un  volume  de  fapes 
qui  n'est  en  relation  avec  aucune  issue  extérieure  :  la  même  sitaatioos 
reproduira  évidemment,  mais  en  sens  contraire,  lorsque  le  disque  sen 
incliné  de  l'autre  côté,  ou  la  manivelle  en  haut  de  son  cercle. 

Entre  ces  deux  positions,  où  le  disque  est  perpendiculaire  à  la  cbim 
11  prend  évidemment  différentes  positions  inclinées,  parmi  lesquelles  l 
s'en  trouve  deux  principales  où  il  forme  avec  cette  cloison  le  plus  gracd 
angle,  soit  lorsque  la  manivelle  est  exactement  horizontale,  en  consenrini 
les  rapports  de  position  sur  notre  figure.  Si  nous  prenons  ces  deux  poi- 
tiens  régulières  comme  exemple  de  ce  qui  se  passe  entre  celles  extrêincî 
que  nous  examinions  tout  à  l'heure,  nous  remarquons  ce  qui  sait  : 

Les  deux  contacts  sont  en  ce  moment  dans  un  plan  perpendiculaiff 
à  la  cloison  ;  l'une  des  deux  faces  du  disque  est  soumise,  par  les  tnè 
quarts,  à  la  vapeur  active,  et,  par  un  quart,  au  vide  du  coudeoseor. 
l'autre  face  est  dans  des  conditions  symétriques  inverses,  c'est4-dire 
trois  quarts  soumis  au  vide  et  un  quart  à  la  vapeur. 

Et,  finalement,  la  quantité  totale  de  travail  développé  n'a  pas  use 
base  différente  que  dans  les  machines  à  cylindre  :  elle  correspood  ao 
volume  même  de  vapeur  dépensé,  soit,  par  tour,  au  volume  même  do 
vide  de  l'enveloppe  ou  boite  A'. 

Ck)MBiNAisoN  DES  DEUX  APPAREILS.  —  Ce  qui  précède  s'applique  ausâ 
bien  à  cet  appareil,  en  le  supposant  disposé,  comme  nous  venons  de  le 
faire,  pour  fonctionner  isolément  et  pour  recevoir  directement  la  vapeur 
de  la  chaudière ,  qu'en  lui  restituant  sa  destination  réelle,  qui  est  de 
fonctionner  avec  la  vapeur  s'échappant  de  l'appareil  plus  petit  attc 
lequel  il  est  connexe  par  le  même  arbre  de  couche  E.  Il  nous  suffit  dooc 
de  dire,  pour  faire  connaître  le  petit  appareil  qui  travaille  directement 
avec  la  vapeur  fournie  par  le  générateur,  qu'il  est  absolument  sers- 
blable  au  précédent,  sauf  les  dimensions  qui  sont  plus  faibles,  suivant  le 
rapport  de  leurs  volumes  respectifs  qui  sont  calculés  pour  une  déteole 
déterminée.  Mais  il  reste  à  décrire  le  mode  dé  relation  d'an  appareil  i 
l'autre,  quant  à  la  circulation  de  la  vapeur. 

Le  petit  appareil  joignant  avec  la  plaque  H  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  le  grand,  possède  aussi  deux  lumières  6  et  c  (même  dispos/uoo 
que  celles  b^  et  o')i  qui  coïncident  avec  deux  orifices  de  la  plaque;  l'oo 
correspond  à  une  tubulure  à  laquelle  s'adapte  1^  conduit  I  commaot 
quant  avec  le  générateur,  et  l'autre  est  le  débouché  de  ce  canal  r^ 
appartenant  à  la  plaque,  qui,  contournant  le  boitard  central,  passe  d'oo 
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côté  à  l'autre  de  Taxe  longitudinal,  et  correspond,  en  résumé,  par  son 
extrémité  opposée,  à  cette  lumière  V  que  nous  avons  dit  être  celle  d*in« 
troduction  dans  le  grand  appareil  :  en  deux  mots,  le  canal  c*  réunit 
directement  la  lumière  d'échappement  du  petit  appareil  avec  la  lumière 
d'introduction  du  grand. 

Cette  condition,  qui  est  conforme  aux  fonctions  ordinaires  des  ma- 
chines à  deux  cylindres,  dites  de  Woolf,  répond  ici  au  même  objet.  La 
vapeur,  arrivant  de  la  chaudière  par  le  tuyau  I ,  est  introduite  dans  le 
premier  appareil  et  y  travaille,  à  pleine  pression,  en  passant  par  les  phases 
analysées  ci-dessus  ;  s*échappant  ensuite  par  l'orifice  c,  elle  suit  le  canal 
c',  est  introduite  dans  le  grand  appareil,  par  l'orifice  i>^  y  travaille  en  se 
détendant,  s'échappe  enfin  par  l'orifice  (/,  et  parvient  au  condenseur  par 
le  conduit  J.  11  est  presque  superflu  d^ajouter  que  cette  combinaison 
exige  que  les  deux  disques  attaquent  l'arbre  E  symétriquement,  c'est-à- 
dire  qu'ils  restent,  ainsi  que  leurs  axes  G  et  C^  constamment  parallèles. 

DÉTAILS  DE  CONSTRUCTION  DES  APPAREILS  MOTEURS.  —  ChaCUnC  deS  bottCS 

A  ou  A'  est  formée  de  deux  coquilles  en  fonte  qui  sont  emboîtées  à  dra- 
geoir  et  boulonnées.  L'une  des  deux  coquilles  reste  exactement  circu- 
laire et  complètement  libre,  de  façon  à  pouvoir  être  démontée,  comme 
le  couvercle  d'un  cylindre,  sans  rompre  l'assemblage  général  ;  l'autre 
est,  au  contraire,  armée  d'un  patin  à  nervures  par  lequel  elle  est  bou- 
lonnée sur  la  plaque;  et,  comme  c'est  évidemment  dans  cette  partie 
fixe  que  sont  ménagées  les  lumières  à  mettre  en  rapport  avec  les  canaux 
de  la  plaque,  cet  assemblage  forme  très-exactement  joint. 

Les  deux  parties  de  la  boite  sont  accompagnées,  comme  le  dessin 
l'indique,  de  deux  tubulures  centrales,  dont  l'intérieur  est  alésé  pour 
recevoir  les  coquilles  ou  coussinets  en  bronze  dans  lesquels  roule 
le  disque  ;  ces  deux  coquilles  sont  poussées  à  joint  par  deux  grands 
ressorts  à  boudin  t,  dont  l'un  prend  son  point  d'appui  sur  une  simple 
bride  pleine  et  fixe  V  qui  ferme  exactement  la  tubulure.  Mais  du  côté 
opposé,  la  bride  est  remplacée  dans  cette  fonction  par  un  manchon 
conique  G  ou  G^  dans  lequel  joue  l'axe  G^  du  disque,  ce  qui  peut  avoir 
pour  avantage  sérieux,  en  renfermant  cette  partie  du  mécanisme,  de 
ne  laisser  d'apparent  que  l'arbre  moteur,  en  fait  de  pièces  en  mou- 
vement. 

Le  principal  rôle  de  cette  pièce  G^  étant  néanmoins  de  porter  l'un 
des  supports  de  l'arbre  E,  on  voit  que  le  cône  est  fondu  avec  un  patin 
par  lequel  il  prend  directement  son  point  d'appui  sur  la  plaque  de 
fondation,  indépendamment  de  son  boutonnage  avec  le  corps  A  de 
l'appareil.  Le  corps  du  palier  i,  fig.  1  et  3,  est  fondu  avec  l'une  des 
deux  moitiés  du  couvercle  /i,  que  des  exigences  du  montage  ont  conduit 
à  faire  en  deux  parties,,  lesquelles  sont  d'ailleurs  très-exactement  emboî- 
tées sur  l'ouverture  du  cône  et  fixées  par  des  boulons. 

Ge  groupe,  formé  d'une  boîte  réunie  avec  le  cône  G'  et  l'ensemble 
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boulonné  sur  la  plaque,  forme  un  tout  très-solide,  et  Talignemeût  ik^ 
deux  appareils  est  rendu  ainsi  parfaitement  invariable. 

Le  disque  moteur  est,  comme  on  l'a  vu,  un  plateau  en  fonte  el- 
les faces  sont  tournées  coniques,  à  partir  de  la  sphère  qui  en  occupe  .• 
milieu.  Sa  circonférence  devant  joindre  incessamment  avec  h  zx' 
sphérique  de  la  boite,  on  ne  pouvait  se  dispenser  de  recourir  au  ni.>i 
de  jonction  élastique  usité  avec  les  pistons  ordinaires.  A  cet  effet,  y 
a  garni  cette  circonférence  d'un  segment  en  acier/;  qui  se  trouve  !ol- 
dans  une  gorge  dont  la  largeur  est  rendue  suffisante,  sans  augmeac- 
la  masse  du  disque  d'autre  chose  que  deux  rebords  arrondis  ].v: 
lesquels  il  a  fallu  seulement  réserver  à  la  boite  à  vapeur  des  gorjr 
correspondantes.  La  liaison  de  l'axe  G'  du  disque  avec  la  manivelle  1 
est  opérée  par  simple  entraînement.  La  manivelle  est  une  sorte  de  p.^ 
teau  en  fer  présentant  un  enfourchement  dans  lequel  est  ajusté  i: 
demi-coussinet  en  bronze  7,  pour  recevoir  l'extrémité  de  l'axe t' qui >< 
trouve  librement  engagé. 

Pour  compléter  ce  qui  concerne  le  disque,  nous  avons  à  faire  o%- 
nailre  le  mode  ingénieux  imaginé  par  M.  Moiard  pour  effectuer  la  jouet  c 
parfaite  de  ce  disque  avec  la  cloison  séparative  F',  qui  remplit  un  rc<r 
si  important  dans  ce  genre  de  machine,  et  sur  laquelle  le  disque  op^ 
un  roulement  continuel. 

Ainsi  que  le  montre  particulièrement  le  détail  fig.  5,  lacloisosF 
traverse  à  frottement  doux,  mais  plein,  une  douille  en  bronze  9  ajustée 
dans  les  mêmes  conditions,  dans  le  disque  B';  la  forme  extérieure ijc 
cette  douille  est  conique,  et  a  pour  sommet  celui  même  du  panneau  ce 
disque  et  des  parois  intérieures  de  la  boite  A',  soit  le  centre  wci^ 
d'oscillation.  En  fait,  la  douille  est  emportée  avec  le  disque  et  frotte  >iir 
la  cloison,  et,  en  même  temps,  le  disque,  en  oscillant,  frotte  sur  j 
douille.  Ce  que  l'on  recherchait,  en  adoptant  cette  disposition,  c'est  qu? 
les  surfaces  de  contact  eussent  une  étendue  suffisante  pour  assor? 
Tétanchement  des  milieux  que  la  cloison  sépare,  de  &çon  à  éviter  h 
faites  de  vapeur  de  l'un  dans  Tautre. 

La  puissance  de  la  machine  est  donc  recueillie  directement  surrirlTit 
£,  à  l'aide  d'une  poulie  L  ou  d'un  engrenage,  suivant  le  cas  ;  un  volan! 
n'est  pas  nécessaire,  quant  au  moteur  lui-même,  attendu  quepirl^ 
mode  d'action  de  la  vapeur  sur  les  disques,  il  n'existe  pas  de  vanatio::) 
dans  les  efforts  comme  avec  la  transformation  du  mouvement  rectili^^ 
alternatif  en  circulaire  continu  :  néanmoins,  le  poids  de  la  poulie  é- 
même  pourrait  être  au  besoin  déterminé  de  façon  à  former  volant. 

Condenseur  avec  pompe  â  air  a  disque.  —  On  pourrait  appliquer  i 
cette  machine  une  pompe  à  air  ordinaire,  dont  le  piston  serait  commaini^ 
par  un  excentrique  monté  sur  l'arbre  moteur  E  ;  mais  on  a  voulu  mw^ 
ici  l'emploi  du  système  à  disque  comme  pompe.  Cette  application  doone 
lieu,  d'ailleurs,  à  une  disposition  générale  de  condenseur  qui  n'est  p 
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dénuée  d'intérêt.  Les  dimensions  le  permettant,  l'ensemble  du  conden- 
seur est  fait  d'une  seule  pièce  en  fonte  présentant  une  première  capa- 
cité cylindrique  M,  pour  le  condenseur  proprement  dit,  accolée  à  un 
corps  N  d'un  plus  grand  diamètre  formant  la  bâche  et  dans  lequel  se 
trouve  installée  la  pompe. 

Cette  pompe,  qui  est  composée  d'une  boite  0  et  d'un  disque  P, 
comme  les  appareils  moteurs,  est  aussi  formée  de  deux  coquilles,  dont 
l'une  est  fixée,  par  une  bride  extérieure,  sur  un  rebord  r  appartenant  à 
la  b&che,  et  joignant  exactement  de  manière  à  déterminer  au-dessous 
d'elle  une  chambre  qui  n'a  de  communication  qu'avec  le  condenseur, 
par  un  conduit  m,  et  avec  l'intérieur  du  corps  0  par  un  orifice  figurant 
celui  d'introduction  dans  les  appareils  moteurs,  comme  les  précédents  ; 
le  corps  de  pompe  est  aussi  en  relation  avec  la  bâche,  par  la  coquille 
supérieure,  au  moyen  de  la  tubulure  n,  qui  est  disposée,  par  rapport  à 
la  cloison  séparative  intérieure  et  à  l'autre  orifice,  comme  la  lumière 
d'échappement  des  appareils  à  vapeur;  ces  deux  communications  sont 
armées  des  clapets  o  et  p,  bien  qu'on  puisse  s'en  passer  avec  le  système 
à  disque,  mais  qu'il  est  prudent  de  résener  à  ces  pompes  spéciales  qui 
doivent  fonctionner  avec  sûreté  et  sous  une  faible  pression. 

Le  disque  P,  dont  la  construction  et  la  disposition  dans  la  boite  sont 
semblables  à  ce  qui  a  été  décrit  ci-dessus,  est  aussi  muni  d'un  axe  Q, 
qui  est  relié,  par  la  manivelle  R,  avec  l'arbre  vertical  S,  lequel  reçoit 
son  mouvement  de  l'arbre  de  la  machine,  par  la  paire  de  roues  d'angle 
T  et  T^  Afin  de  compenser  les  irrégularités  qui  peuvent  survenir  ou 
préexister  entre  la  machine  et  le  condenseur,  qui  n'ont  pas  une  base 
commune  immuable ,  l'arbre  S  est  formé  de  deux  parties  rassemblées 
par  un  manchon  brisé  S'  ;  la  partie  supérieure  est  maintenue  par  un 
boitard  ménagé  au  centre  de  la  plaque  H,  et  l'autre  partie  traverse,  en 
s'y  reposant,  une  douille  q  ajustée  dans  un  chapeau  r,  fixé  sur  la  base 
supérieure  d'un  manchon  conique  s,  disposé  comme  celui  des  appareils 
moteurs.  Mais  ce  manchon,  qui  n'est  qu'un  simple  support,  est  à  jour, 
afin  que  l'eau  de  la  bâche  puisse  pénétrer  dans  son  intérieur  et  que 
toutes  les  jonctions  de  la  ponipe  soient  complètement  noyées.  Gomme 
il  n'est  relié  au  corps  de  pompe  que  par  sa  petite  base,  et  que  cet 
assemblage  a  besoin  d'être  fermement  soutenu  contre  les  efforts  laté- 
raux, ce  manchon  est  embrassé  par  une  couronne  {,  circulaire  comme 
l'ouverture  de  la  bâche,  et  qui  s'y  emboîte  à  drageoir  comme  un  cou- 
vercle. 

Cette  couronne  peut  donc  être  facilement  retirée  au  besoin,  pour  vi- 
siter l'intérieur  de  la  bâche  ou  pour  un  démontage  quelconque,  et,  pour 
faciliter  toute  opération  du  même  genre,  on  a  eu  le  soin  de  faire  le  cha- 
peau r  en  deux  parties  rassemblées  par  des  boulons. 

MoDincATiON  DE  LA  MACHINE  PRÉCÉDENTE.  —  La  machiue  que  nous  ve- 
nons de  décrire  peut  être  modifiée,  ainsi  que  M.  Molard  l'a  fait,  en  rap- 
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prochant  les  deux  appareils  l'un  de  l'autre  et  en  reportant  l'artare  de 
couche  et  les  organes  qu'il  porte  extérieurement. 

D'après  cette  autre  disposition,  les  deux  disques  sont  reliés  immédii- 
tement  par  leurs  axes  G  et  G^  et  celui  G^  du  grand  appareil  traversant 
la  sphère  de  part  en  part,  vient  transmettre  la  somme  du  travail  déve- 
loppé dans  les  deux  appareils  à  l'arbre  de  couche,  qui  se  trouve,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  reporté  extérieurement,  et  par  le  modedeliaisoD 
indiqué  sur  la  machine  fig.  1. 

Le  rapprochement  immédiat  des  appareils  a  pour  avantage  derèdaire 
le  développement  du  conduit  de  vapeur  par  lequel  ils  communiquent 
entre  eux,  ce  que  l'on  recherche  dans  toutes  les  machines  à  qlindres 
combinés  suivant  le  procédé  de  Woolf;  il  permet  aussi  d'appliquer  on 
jeu  de  robinets  à  double  voie,  au  moyen  desquels  M.  Molard  s'est  proposé 
de  renverser  le  sens  de  la  marche,  à  volonté.  Mais  il  fait  perdre  cel^ 
condition  favorable  de  répartir,  à  peu  près  également,  les  efforts  ta 
deux  extrémités  de  l'arbre  de  couche,  et  reporte,  au  contraire,  Vdbf. 
total  sur  l'axe  du  disque  du  grand  appareil  qui  transmet  la  puissance 
totale  de  la  machine  et  doit  être  proportionné  en  conséquence. 

Le  condenseur  est  également  susceptible  de  se  prêter  à  une  modifi- 
cation importante.  Le  corps  de  pompe  étant  placé  dans  la  même  positioD 
que  les  appareils  moteurs,  il  est  compris  entre  deux  cylindres  horizon- 
taux, dont  l'un  forme  le  condenseur  et  l'autre  la  bftche;  l'axe  du  dîsqoe 
peut  être  commandé,  alors,  par  l'arbre  de  couche,  à  l'aide  de  poulieson 
d'une  paire  d'engrenages  droits. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE-POULIK 

REPRÉSENTÉE  FIG.   6,    PL.   49. 

Gette  figure  représente,  en  section  longitudinale,  ce  type  remarquable 
dont  nous  parlions  en  commençant,  et  dans  lequell'enveloppe  du  disque 
est  rendue  mobile,  et  se  trouve  toute  prête  à  transmettre  le  mouvement 
obtenu  à  l'aide  d'une  courroie,  ou  par  une  disposition  d'engrenages  en 
armant  de  dents  le  pourtour  même  de  cette  enveloppe. 

L'ensemble  de  la  machine  présente,  extérieurement,  l'aspect  d'an 
arbre  portant  une  poulie  en  son  milieu  et  reposant  sur  ses  deux  paliers; 
mais  la  poulie  n'est  autre  chose  que  la  boite  à  disque,  toujours  composée 
de  deux  coquilles  A,  emboîtées  et  boulonnées,  et  fondues  avec  des  por- 
tées cylindriques  D,  formant  des  tourillons  E  qui  tournent  dans  les  paliers 
H.  Les  portées  et  les  tourillons  constituent  un  arbre  creux  qui  esX  en 
rapport,  par  l'une  de  ses  extrémités,  avec  le  tube  I,  par  lequel  la  vapeur 
est  amenée  dans  l'appareil,  et  par  l'autre  extrémité,  avec  le  tube  d'échap- 
pement J.  Ges  deux  tubes  sont  introduits  profondément  dans  l'arbre,  et, 
afin  d'empêcher  toute  fuite,  les  entrées  sont  armées  de  garnitures  avec 
bouchons  presseurs  G. 
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Le  manchon  sphérique  du  disque  B  est  traversé  par  un  axe  C,  dont 
les  extrémités  sont  engagées  dans  des  entailles  circuiaires  pratiquées  dans 
les  bouts  des  tuyaux  I  et  J  qui  sont  fixes,  c'est-à-4ire  arrêtés  extérieure- 
ment de  façon  à  ne  pas  partager  le  mouvement  de  rotation  que  l'ensemble 
de  hi  machine  doit  prendre;  la  sphère  est  creuse  et  présente  toutefois 
deux  chambres  complètement  distinctes,  déterminées  par  une  cloison 
disposée  suivant  l'axe  G,  qui  traverse  cette  sphère.  Ces  deux  cavités  se 
trouvent  respectivement  en  communication  par  deux  séries  de  petits 
trous  comme  ceux  a,  avec  les  conduits  I  et  J  d'introduction  et  d'échap- 
pement de  vapeur;  ces  deux  chambres  sont,  en  outre,  munies  chacune 
de  deux  orifices  6,  débouchant,  de  chaque  côté  du  panneau  du  disque, 
dans  le  vide  de  l'enveloppe  A  et  de  chaque  côté  de  la  cloison  F. 

Si  nous  ajoutons  ensuite  que  cette  cloison  est,  comme  dans  l'autre 
machine,  solidaire  de  l'enveloppe  A,  et  qu'elle  joint  avec  le  disque  dans 
les  mêmes  conditions  que  précédemment,  il  nous  sera  facile  de  faire 
comprendre  maintenant  la  marche  de  celle-ci. 

La  vapeur  introduite  dans  le  vide  de  la  boîte  A,  en  traversant  la 
sphère  du  disque,  exerce  sur  ce  dernier  et  sur  la  cloison  F  les  mêmes 
efforts  que  dans  la  précédente  machine  ;  mais  les  mouvements  produits 
doivent  être  différents,  puisque  le  disque  n'est  plus  libre  d'osciller,  et 
que  la  cloison  appartient  à  un  corps  qui  est,  au  contraire,  libre  de  céder 
en  tournant  sur  lui-même  d'après  son  axe  monté  sur  les  paliers  H. 

C'est,  en  effet,  le  corps  A  qui  prend  un  mouvement  de  rotation  sur 
lui-même,  en  entraînant  avec  lui  le  disque  B  qui  est  pris  par  la  cloison. 
Mais  le  disque  ne  peut  exécuter  de  mouvement  rotatif  que  d'après  son 
axe  G,  qui  forme  un  certain  angle  avec  celui  de  la  boîte  A;  il  s'ensuit  que 
ces  deux  organes,  tournant  dans  deux  plans  différents  non  parallèles,  les 
contacts  entre  le  disque  et  les  parois  intérieures  de  la  boîte  se  déplacent 
comme  dans  l'autre  disposition,  et  que  les  orifices  doubles  b,  se  trouvant 
démasqués  alternativement  à  chaque  demi-tour,  les  deux  parties  du  vide 
en  rapport  avec  chacune  des  faces  du  disque  sont  aussi  alternativement 
en  rapport  avec  l'admission  et  avec  l'échappement. 

A 1  appui  de  ce  qui  précède,  la  fig.  6  montre  que  l'un  des  deux  ori- 
fices b  est  démasqué  et  communique,  en  ce  moment,  avec  la  partie  su- 
périeure du  vide,  tandis  que  l'autre  est  masqué  par  la  garniture  c»  et 
par  conséquent  sans  effet.  Mais  dans  un  demi-tour,  ils  occuperont  tous 
deux  la  partie  inférieure,  et  celui  qui  est  maintenant  masqué  sera  dé- 
masqué, et  vice  versa.  De  plus,  cet  orifice  6,  appartenant,  par  exemple, 
à  la  cavité  de  la  sph^re  qui  est  en  relation  exclusive  avec  l'échap- 
pement, c'est  à  cette  phase  que  correspond  la  position  indiquée  pour  la 
partie  supérieure  de  l'appareil,  et  l'échappement  s'effectue,  en  effet, 
dans  cet  instant,  par  les  deux  orifices  b  et  a,  et  par  le  conduit  J. 

Telle  est  cette  ingénieuse  disposition,  qui  atteint  peut-être  à  la  plus 
grande  simplification  connue  des  machines  à  vapeur.  Le  constructeur 
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fait  observer  encore  que,  sans  rien  lui  ajouter,  on  peut  la  faire  tourner 
indifféremment  dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  rien  qu'en  renversant  k 
rôle  des  conduits  I  et  J  d'introduction  et  d'échappement. 

Nous  avons  dit  que,  pour  les  appareils  doubles,  comme  celui  repré- 
senté fig.  1,  le  renversement  de  la  marche  peut  être  également  obtenu 
à  l'aide  de  robinets  à  double  voie;  mais  il  faut,  dans  ce  cas-là,  un  orgue 
de  renversement  qui  permette  de  maintenir  le  sens  de  rotation  de  h 
pompe  du  condenseur,  lorsqu'elle  est  à  disque,  ses  orifices  ne  pounci 
être  intervertis. 

Suivant  la  disposition  fig.  1,  il  sufiirait  de  monter  deux  roues d'anglt. 
comme  celle  T,  sur  l'arbre,  et  que  l'on  ferait  agir  séparément,  snivao: 
le  sens  dans  lequel  la  machine  devrait  tourner. 

M.  Molard  s'occupe  sérieusement  de  ce  système  de  machine  aiupd 
il  apporte  chaque  jour  de  nouvelles  améliorations,  et  d'après  lesrM- 
tats  obtenus  dans  ses  ateliers  de  Lunéville,  il  a  l'espoir  d'en  tirer  un  {eâ 
avantageux.  Il  peut,  en  effet,  exécuter  des  machines  de  ce  genre  ei^ 
pesant  pas  100  kilog.  par  cheval ,  et  par  conséquent  les  Uvrer  à  des  pn 
de  beaucoup  inférieurs  à  celui  des  machines  à  cylindres  ordinaires. 

Nous  terminerons  cette  description  par  quelques  notions  sur  les  di- 
mensions et  conditions  de  marche  de  ces  machines,  et  sur  les  moyens 
d'en  calculer  les  proportions. 

CALCULS  RELATIFS  AUX  MACHINES  A  ROTATION  DIRECTE 

REPRÉSENTÉES  PAR  LES  FIG.   4    A  6,   PL.   49. 

La  méthode  à  suivre  pour  calculer  le  travail  de  la  vapeur  dans  tt 
genre  de  machine  est  la  même  que  pour  les  machines  à  cylindre  oâ- 
naires,  ce  travail  devant  correspondre  au  volvme  de  vapeur  dèpmtï 
l'unité  de  temps,  d'après  sa  pression  et  le  régime  de  l'admission.  Nc« 
avons  vu  que  chaque  tour  de  l'arbre,  résultant  du  mouvement  osdiiâ- 
toire  du  disque,  correspond  à  une  dépense  effective  de  vapeur  égale  ai 
vide  de  la  boite  dans  laquelle  ce  disque  se  meut  :  il  faut  donc  pooroî 
évaluer  ce  volume  pour  arriver  à  l'estimation  du  travail  théoriquemeaî 
développé. 

La  machine  représentée  fig.  1  est  basée  sur  les  dimensions  et  eocli- 
tions  de  marche  suivantes  : 

Diamètre  du  petit  disque 0">,450 

Diamètre  du  mamelon  sphérique    ...  0  ,200 

Diamètre  du  grand  disque 0  ,770 

Diamètre  du  mamelon  sphérique    ...  0  ,300 

Angle  d'oscillation 2h  degrés. 

Nombre  de  tours  par  minute    ....  60 

Pression  de  la  vapeur 4  atmosphère 
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Ainsi  qu'il  résulte  de  la  structure  même  de  ces  appareils,  et  comme 
le  montre  le  tracé  géométrique  fig.  /(,  le  volume  du  vide  de  chaque  boite 
est  déterminé  par  un  solide  annulaire  ayant  pour  limite  extérieure  la 
surface  d'une  zone  sphérique  engendrée  par  le  disque,  pour  limite  inté- 
rieure, le  manchon  central,  également  sphérique,  et  pour  faces  circu- 
laires, deux  nappes  coniques  correspondant  à  Tangle  d'oscillation. 

Si  nous  désignons  par  : 

R  — -  le  rayon  du  disque  ;  a  —  Tangle  d'oscillation  ; 

r  —  le  rayon  du  mamelon  central  ;    D  —  le  volume  du  vide  ; 

nous  trouvons  que  ce  volume  a  pour  mesure  : 

La  surface  de  la  zone  sphérique  extérieure  multipliée  par  le  tiers  de  son 
rayon,  moins  le  produit  de  la  surface  de  la  zone  sphérique  intérieure  par 
le  tiers  de  son  rayon. 

Si,  par  exemple,  nous  désignons  par  S  et  par  s  les  surfaces  des  deux 
zones  qui  ont  R  et  r  pour  rayon,  nous  aurons  pour  première  expression 
du  volume  cherché  : 

I^  =  S— s  -—. 

3  3 

Mais,  d'ailleurs,  ces  deux  volumes  sont  entre  eux  comme  les  cubes 
de  leurs  rayons,  comme  solides  semblables,  c'est-à-dire  que  : 

r         ^    R         .  r*        «    r' 


3  3     ^    R»  3  R« 

Substituant  à  s  cette  seconde  valeur  dans  l'expression  précédente, 
il  vient  : 

11  reste  donc  à  évaluer  la  surface  sphérique  S. 
Conformément  aux  principes  ordinaires  de  la  géométrie,  cette  zone 
sphérique  a  pour  surface  : 


S  =  2  ^2  «  R*  X  sin  |  j 


Par  conséquent,  le  volume  cherché  a  pour  expression  définitive  : 


Il  ff 
D«  — s,n 


inKR'-H). 


Et  si  nous  l'appliquons  à  la  détermination  du  volume  du  grand  appa- 
reil de  notre  machine  dans  lequel  on  a,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  R  =  0"»,385, 
r  =  0"»,15  et  l'angle  a  =  12  degrés,  on  trouve  : 

Dme  ^  t  X  3,U16  ^  Q  207912  (0,057066625  —  0,003375)  =  0»«,040. 

ô 
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La  même  opération  effectuée  à  l'égard  du  pelît  appareil,  œlui  daj: 
lequel  la  vapeur  travaille  à  pleine  pression,  fournit  pour  sod  volmT- 
0"®,  009  :  donc,  les  deux  volumes  étant  dans  le  rapport  de  5  :  l,  la  v 
peur  travaille  dans  la  machine,  en  se  rendant  d'un  appareil  à  Tautre 
ce  degré  d'expansion. 

L'évaluation  de  la  puissance  pour  laquelle  cette  machine  est  élak 
ne  présente  donc  plus  de  diflSculté. 

Pour  obtenir  la  puissance  théorique  d'un  cheval  vapeur,  eo  empio>i: 
la  vapeur  à  quatre  atmosphères,  d'étendue  à  cinq  fols  son  volume  ada 
à  pleine  pression  »  avec  condensation  supposée  ne  donner  qu'un  diiièiD. 
d'atmosphère  de  contre-pression,  il  faut  que  le  piston  des  machine^fi: 
ce  genre  engendre  un  volume  de  13""c,145  par  heure  (voir  Traë  <k 
Moteurs,  vol.  u,  p.  467);  s'il  s'agit  d'une  machine  de  Woolf,  celte  ffo- 
portion  s'applique  au  grand  cylindre  comme  elle  convient  au  cyliii*^ 
unique  des  machines  simples. 

Par  conséquent,  elle  doit  s'appliquer  au  volume  du  grand  apparu, 
de  la  machine  à  disque  actuelle,  dont  nous  venons  de  voir  que  le  vote 
est  de  0">^,046,  et  nous  avons  dit  que  ce  volume  est  rapporté  à  un  loi' 
comme  un  coup  double  de  piston  des  machines  ordinaires. 

Donc,  pour  60  tours  par  minute,  cet  appareil  répond  à  une  puissafla 
théorique  de  : 

0»S046  X  60' X  60'        ,^,^ 

'== ^3ïi^û5 =  ^^^''^- 

Si,  comme  la  simplification  du  mécanisme  permet  de  l'espérer,  oa 
recueille  65  p.  cent  de  ce  travail  effectif  sur  la  poulie  motrice,  la  puir 
sance  utile  de  cette  machine  serait  donc  de  : 

12,6  X  0,65  =  8  chevaux. 

Tels  sont,  dans  leur  ensemble,  les  résultats  des  travaux  de  M.  ito' 
sur  les  machines  à  disque,  dont  il  a  construit  un  certain  nombre.  Noi 
ne  possédons  pas  encore,  toutefois,  de  résultats  d'expérience  à  cilfr 
mais,  aussitôt  qu'il  en  sera  parvenu  à  notre  connaissance,  nous  ne  m 
querons  pas  d'en  faire  part  à  nos  lecteurs. 

L'auteur  a  présenté  tout  récemment  un  modèle  à  la  Société  iodor 
trielle  de  Mulhouse  qui  a  proposé  un  prix  pour  le  meilleur  système  ^ 
machine  rotative,  et  un  autre  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  où  i! 
doit  être  soumis  à  des  expériences  suivies. 
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APPLICABLE  AUX  MOTEURS  ET  AUX  POMPES 

Par  M.  PERRET,  ingénieur  civil 
Chef  des  études  de  la  construction  des  chemins  de  fer  du  Midi. 

(planche  19,    FIG.    7    A   9) 


Nous  sommes  en  mesure  de  faire  connaître,  dans  ses  détails,  l'appa- 
reil sur  lequel  nous  avons  donné  une  notice  trës-succincte  dans  le  vol.  xv, 
page  2^0,  de  ce  Recueil,  et  qui  est  dû  à  M.  Perret. 

Ainsi  que  nous  l'avons  décrit,  cet  appareil,  qui  affecte  assez  sensi- 
blement, par  sa  forme  générale  extérieure,  l'aspect  d'une  machine  à 
vapeur  ordinaire,  est  attribué,  par  son  inventeur,  aussi  bien  à  des  fonc- 
tions motrices  qu'à  celles  des  pompes;  et,  dans  les  deux  circonstances, 
il  peut  convenir  aux  fluides  aériformes  ou  aux  liquides,  que  ces  agents 
soient,  en  effet,  moteurs,  comme  la  vapeur  dans  les  machines  ordinaires, 
ou  l'eau  dans  les  machines  dites  à  colonne  d'eau,  ou  qu'il  s'agisse  d'une 
pompe  à  eau  ou  d'un  appareil  soufflant,  etc. 

La  particularité  de  cette  machine  réside,  en  effet,  dans  la  disposition 
toute  spéciale  de  l'organe  distributeur,  comme  le  tiroir,  par  exemple, 
des  machines  à  vapeur  ;  ici  ce  distributeur  est  combiné  de  façon  à  se 
trouver  parfaitement  èquilibréy  ce  que  l'on  n'obtient  pas  avec  les  tiroirs 
ordinaires  ou  les  soupapes  sans  eontre-poids  ou  par  d'autres  artifices 
analogues  ;  de  plus^  ce  nouveau  distributeur  offre  cela  de  remarquable, 
qu'il  constitue  lui-même  le  corps  dans  lequel  joue  le  piston^  moteur  ou 
récepteur.  C'est  ce  que  le  dessin  et  la  description  suivante  permettront 
de  comprendre  facilement. 

DESCRIPTION  DE  L'APPAREIL  DISTRIBUTEUR 

HEPRÉSENTÉ   FIG.  7  A  9,    PL.    49. 

La  fig.  7  représente  cet  appareil  en  coupe  longitudinale,  moins  la 
partie  du  mécanisme  de  transmission,  qui  ne  diffère  pas,  d'ailleurs,  de 
celui  d'une  machine  à  vapeur  ordinaire  ; 
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La  fig.  8  en  est  une  section  transversale  suivant  la  ligne  1-2; 

Et  la  fig.  9  représente  en  détail,  et  en  projection  horizontale,  un poii 
d'attaque  important  du  mécanisme  de  transmission. 

L'appareil  comprend  un  corps  principal  en  fonte  formé  de  deui  cy- 
lindres concentriques  A  etÀ^  et  à  l'intérieur  duquel  est  placé  uDinanck 
en  bronze  B,  tourné  par  ses  portées  extrêmes  de  façon  à  coîndder  trèr 
exactement  avec  les  parties  alésées  du  corps  extérieur.  Ce  manchoa,  qi 
est  doué  d*un  mouvement  rectiligne  alternatif,  est  lui-même  alésé  por 
le  jeu  du  piston  C,  qui  s*y  meut  comme  dans  un  corps  de  pompe  ou  s: 
cylindre  à  vapeur.  L'ensemble  de  ce  corps  est  fixé  sur  un  bàU  D  aaqae! 
se  rattache  tout  le  mécanisme  de  l'arbre  de  couche,  de  la  manivelle  a 
de  la  bielle  en  relation  avec  la  tige  du  piston  C. 

Pour  expliquer  l'ensemble  du  fonctionnement  de  l'appareil,  il  hi 
faire  remarquer  de  suite  que  les  extrémités  du  manchon  B  sont  pemf; 
de  lumières  a  et  a^  qui  sont  destinées  à  venir  ae  mettre  successiveinect 
en  rapport  :  1^  avec  d'autres  lumières  b  et  b\  qui  communiquent direcif 
ment  avec  l'intervalle  annulaire  des  deux  corps  A  et  A',  et  2*  avec  ili>- 
térieur  de  ce  dernier. 

Ensuite,  il  faut  noter  que  l'enveloppe  intérieure  A  est  armée  d'une  tu- 
bulure c,  que  nous  appellerons  Ventrée,  qui  est  en  rapport  direct  m 
l'intervalle  annulaire,  et  d'une  deuxième  tubulure  d,  que  nous  désigD^ 
rons  comme  échappement,  et  qui  s'ouvre  immédiatement  dans  le  cyiioi*^ 
intérieur  A^ 

D'après  cela,  admettons  que  l'appareil  soit  appliqué  comme  machii.« 
motrice  à  colonne  d'eau.  L'eau  motrice  est  amenée  par  le  conduit  E  ei 
la  tubulure  d'entrée  c  dans  rintervalle  annulaire,  ety  exercesapressico- 
Or,  il  est  aisé  de  reconnaître  que  le  manchon  B,  recevant  automatiqIl^ 
ment  du  mécanisme,  exactement  comme  un  tiroir  ordinaire,  unmoar^ 
ment  de  va-et-vient,  ce  mouvement  a  pour  effet,  comme  dans  cet  orp^'  | 
analogue,  d'amener  alternativement  ses  lumières  a  et  a'  en  rapport a^ei 
celles  b  et  b'  et,  par  conséquent,  de  distnbuer  cette  eau  motrice  q. 
viendra  agir  successivement  sur  les  deux  faces  du  piston  C,  et  lui  c^ 
muniquer  le  mouvement  requis. 

Mais,  par  la  même  raison,  ces  lumières  a  et  a'  venant  se  mettre  J  i 
tour  de  rôle  en  rapport  avec  l'intérieur  du  cylindre  A',  l'eau  motrif^-  j 
au  retour  du  piston,  s'échappe  par  ce  vide  et,  enfin,  par  la  tubulare  i  | 
et  le  conduit  F  qui  lui  est  adapté.  | 

Prenant  comme  exemple  la  position  représentée  fig.  7,  on  voit  (p^  ^ 
l'introduction  a  lieu  en  cet  instant  par  les  lumières  b  et  a,  et  l'expub»^ 
par  les  orifices  a^  qui  débouchent  alors  dans  le  corps  intérieur  A\'  i^^ 
clair  qu'aussitôt  le  piston  C  arrivé  à  l'extrémité  actuelle  de  sa  course,  I« 
manchon,  revenant  également,  passera  d'abord  en  son  milieu  de  coor^ 
où  toutes  les  lumières  sont  masquées,  puis,  continuant  d'avancer,  ^ 
communiquer  ensemble  les  lumières  a'  et  &^  ce  qui  amènera  h  sitatà» 
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opposée  à  celle  actuelle  et  le  mouvement  en  sens  contraire  du  piston,  etc. 

II  est  évident  que  si,  au  lieu  d'une  machine  à  colonne  d'eau,  nous  en 
voulons  faire  une  pompe  aspirante  et  foulante,  rien  ne  sera  dérangé 
dans  les  fonctions  qui  viennent  d'être  expliquées  :  Feau  aspirée  entrera 
dans  l'appareil  par  le  conduit  E  et  sera  refoulée  par  celui  F.  Même  dis- 
position pour  Tair,  s'il  s'agissait  d'une  machine  soufflante. 

Enfin,  comme  machine  à  vapeur  ou  à  gaz  motrice,  l'introduction  se 
ferait  par  le  conduit  E  et  l'échappement  par  celui  F. 

Il  serait  donc  inutile  d'insister  davantage  sur  l'ensemble  de  ces  fonc- 
tions, qui  seront  comprises  à  l'instant  par  toute  personne  connaissant  le 
jeu  d'un  tiroir  de  distribution  ordinaire. 

Ce  qui  est  intéressant  à  examiner  maintenant,  ce  sont  les  détails 
d'exécution  du  distributeur  lui-même,  qui  n'offre  d'autre  résistance^ 
quelle  que  soit  la  pression  du  fluide  en  mouvement,  que  le  frottement 
de  ses  garnitures. 

La  partie  principale  de  ce  distributeur  est,  comme  on  Ta  vu,  un 
manchon  en  bronze  B,  primitivement  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  mais 
portant  de  la  même  pièce,  et  du  côté  de  la  tige  du  piston,  une  douille 
cylindrique  e,  plus  petite  de  diamètre,  qui  traverse  la  garniture  de  l'en- 
veloppe pour  se  relier  extérieurement,  par  un  collier  en  fer  G,  avec  la 
tîge  H,  (fig.  9),  d'un  excentrique  circulaire  monté  sur  l'arbre  de  couche 
à  manivelle. 

Cette  douille,  que  la  tige  du  piston  traverse,  est  munie,  à  cet  effet, 
d'une  garniture  dont  les  boulons  de  serrage  f  forment  pitons  pour  les 
rattacher  aux  boulons  d'assemblage  du  collier  G. 

L'extrémité  opposée  est  armée  d'une  douille  semblable  g,  mais  rap- 
portée à  vis,  et  qui  est  également  guidée  par  la  garniture  réservée  à  l'ar- 
rière-bout  de  l'enveloppe  A. 

Mais  ces  deux  douilles  extrêmes  n'ont  pas  pour  motif  principal  de 
guider  l'ensemble  du  distributeur,  qui  est,  d'ailleurs,  parfaitement  main- 
tenu par  ses  portées  saillantes  glissant  dans  les  parties  alésées  de  l'enve- 
loppe. Si  l'on  examine  avec  attention  les  effets  de  la  pression  du  fluide  à 
l'intérieur  et  à  l'extérieur  du  distributeur,  on  reconnaît  que,  à  l'égard  de 
la  paroi  cylindrique,  l'équilibre  des  pressions  est  nécessairement  parfait, 
puisqu'elles  agissent  également  sur  tous  les  points  do  la  circonférence  ; 
mais,  longitudinalement,  il  pourrait  en  être  autrement,  si  Ton  n'y  avait 
pourvu,  en  établissant  d'avance  une  compensation  entre  les  différentes 
tranches  transversales  susceptibles  d'éprouver  les  effets  de  la  pression. 

C'est  là  ce  qui  se  produit  avec  les  deux  Bouilles  e  et  g,  dont  la  section 
transversale  est  rendue  équivalente  à  celle  de  la  plus  grande  tranche 
annulaire  du  manchon.  De  cette  manière,  la  pression  du  fluide  refoulé 
ou  refoulant,  suivant  l'espèce  même  de  machine,  agit  également  et  en 
sens  contraire  sur  ces  deux  sections ,  et  l'équilibre  longitudinal  est 
rétabli. 
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Faisons  remarquer,  en  terminant,  que  la  jonction  étanche  est  assurée, 
entre  le  distributeur  et  le  corps  principal  à  Taîde  de  bagues  élastique  h 
ajustées,  d'une  part,  aux  extrémités  du  distributeur  lui-même,  et,  d'autre 
part,  dans  le  corps  en  fonte. 

Par  cette  ingénieuse  disposition,  au  moyen  de  laquelle  il  est  constant 
que  la  distribution  du  fluide  en  mouvement  ne  donne  lieu  à  aucune  ré- 
sistance, et  cela  quelle  que  soit  l'intensité  de  la  pression ,  l'auteur  fair 
remarquer  que  rien  ne  s'oppose  plus  à  ce  que  l'on  donne  aux  passage? 
d'aussi  vastes  sections  qu'on  peut  le  désirer,  faculté  très-limitée,  aucort 
traire,  avec  les  tiroirs  plats  ordinaires  ou  les  soupapes. 

En  énumérant  les  diverses  applications  auxquelles  ce  distributeur  pem 
convenir,  M.  Perret  en  cite  une  qui  nous  parait  surtout  intéressante.  Dis- 
posée pour  utiliser  une  chute  d'eau,  cette  machine  à  distributeur  équi- 
libré se  placerait  facilement  comme  la  turbine  Jonval-Kœchlin  en  ■ 
point  quelconque  pris  dans  la  hauteur  de  la  chute,  à  condition,  comifiÉ 
pour  cette  turbine,  qu'aucune  rentrée  d'air  ne  pût  avoir  lieu  par  le  cet- 
duit  inférieur  et  que  la  hauteur  entre  la  machine  et  le  niveau  d'a^^  De 
dépasse  pas,  bien  entendu,  la  sphère  d'action  de  la  pression  atmos- 
phérique. 
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EATEÂL- PORTE  DE  UmK  DES  FORMES  SECHES 

DU    PORT  D'ALGER 

Par   M.    HARDY,   ingénieur  des   ponl>  et   chaussées 

Et  coDStruit  par  M.  NILLUS  et  ses  fils,  au  Havre 

fDErXlfeUE    ARTICI.K.    —   PORTES^ 
PLANCHE    20. 


Dans  notre  précédent  article  (p.  50  de  ce  volume),  nous  avons  fait 
connaître,  avec  tous  les  détails  qu'ils  comportent,  les  importants  travaux 
nécessités  pour  Texécution  des  bassins  de  radoub  du  port  d'Alger,  qui 
comprennent  particulièrement  deux  formes  sèches,  dont  on  a  pu  voir  la 
disposition  d'ensemble  sur  la  planche  6. 

Indépendamment  de  la  construction  générale,  chacune  de  ces  formes 
présente  un  organe  qui  en  est  le  complément  indispensable  :  c'est  la 
porte ,  à  l'aide  de  laquelle  on  ferme  la  forme  et  l'on  retient  les  eaux 
du  large  lorsqu'elle  doit  être  desséchée,  exactement  comme  fonction- 
nent les  portes  d'écluses  ordinaires. 

Mais,  par  le  fait  même  des  dimensions  de  ces  formes  et  par  l'obliga- 
tion de  les  tenir  rigoureusement  étanches,  en  résistant  néanmoins  à  une 
pression  d'eau  extérieure  très-considérable,  le  système  de  portes  mon- 
tées sur  charnières  et  à  ouverture  angulaire  présente  des  inconvénients, 
surtout  dans  les  ports  où  il  n'y  a  pas  de  marée  ;  on  préfère  lui  substi- 
tuer un  véritable  batardeau  mobile,  libre  et  d'une  seule  pièce,  qui  est 
amené  à  sa  place  en  flottant,  et  qui  prend  enfin  la  désignation  de 
hateaiirporte. 

Dans  une  notice;  publiée  en  1850  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaiiS' 
sèes  sur  la    construction   des    trois   bassins  de  radoub  du   port  de 
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Toulon,  par  M.  Ch.  Noël,  ingénieur  en  chef,  directeur  des  travaux 
hydrauliques  de  la  marine,  nous  trouvons  ce  qui  suit  sur  l'origine  de  ce 
système  : 

((  Les  bateaux-portes  sont  de  l'invention  de  M.  Groignard,  TillustR 
ingénieur  qui  a  construit  le  bassin  n°  1.  H  s'exprime  ainsi  danssoQ 
mémoire  de  1775  : 

«  Personne  n'ignore  que,  dans  les  ports  de  marée,  on  ne  parvieoi 
«  à  bien  fermer  les  portes  des  formes  qu'au  moment  de  la  basse-mer  où 
((  l'on  voit  à  sec,  et  où  l'on  peut  garnir  de  frise  et  de  suif  tous  les  vide 
((  qui  se  trouvent  entre  les  portes  et  les  parements  de  la  pierre  de 
((  taille  ;  au  heurtoir,  le  long  des  poteaux-tourillons  et  à  la  jonction  de> 
<(  poteaux  du  buse,  pour  empêcher  que  les  eaux  n'entrent  dans  la  fonoe 
«  à  mesure  que  la  mer  monte. 

«  Cet  avantage  ne  se  rencontre  pas  dans  les  ports  où  il  n'y  a  pointa 
«  marée,  et  l'établissement  des  portes  y  présente  de  grandes  difficulÉ 
a  Le  bassin  étant  toujours  plein  d'eau,  lorsqu'on  ouvre  et  ferme  le^ 
«  portes,  on  ne  pourrait  guère  découvrir  ni  arrêter  les  filtrations  qui 
«  peuvent  venir  par-dessous^  par  les  côtés  ou  par  le  milieu  des  porte 
((  busquées.  Il  en  serait  de  môme  du  calfatage,  des  radoubs  ou  du 
«  changement  de  ces  portes,  ainsi  que  des  réparations  souvent  néces- 
((  saires  aux  radiers,  aux  bajoyers,  etc.  Toutes  ces  réparations  ne  pour- 
ce  raient  être  faites  qu'avec  le  secours  de  batardeaux  ou  autres  moyens 
«  fort  coûteux,  difficiles  à  employer,  et  qui  arrêteraient  souvent  les  tra- 
«  vaux  les  plus  importants. 

«  Prévenu,  par  état  et  par  l'expérience,  de  tous  les  inconvénients  de? 
((  portes  busquées  à  deux  vantaux  qui  rendent,  dans  les  ports  où  il  n') 
«  a  point  de  marée,  l'usage  des  formes  très-incertain,  trèsr-lent  et  fort 
«  coûteux,  j'ai  imaginé  un  nouveau  moyen  de  les  fermer,  qui  n'expose 
((  à  aucun  de  ces  inconvénients  et  qui  offre  au  contraire  beaucoup 
((  d'avantages.  » 

«  Le  bateau-porte  fait  par  M.  Groignard  avait  deux  quilles  :  c'étaicni 
deux  portes  séparées  par  un  flotteur;  elles  entraient  dans  deux  rainure 
à  la  fois.  Ce  bateau-porte  était  dépourvu  de  stabilité,  ce  qui  rendait  sm 
usage  fort  incommode.  Il  a  été  perfectionné  par  M.  Pestel,  directeur  des 
constructions  navales,  qui  lui  a  substitué  une  fermeture  formée  dune 
seule  porte  proprement  dite,  s'engageant  dans  une  seule  rainure  du 
bassin  (1  ),  et  flanquée  de  deux  flotteurs  qu'on  remplit  d'eau  quand  ot 
veut  faire  échouer  le  bateau-porte  ;  on  les  vide  à  l'aide  de  pomp» 
quand  on  veut  faire  venir  le  bateau  à  flot  pour  le  dégager  de  sa  rainure. 
«  Le  bateau-porte  du  bassin  n«  3,  qui  a  été  projeté  et  exécuté  par 
M.  Bayle,  ingénieur  des  constructions  navales,  quoique  établi  sur  Ifc 

(1)  On  pratique  plusieurs  rainures  dans  l'entrée  des  bassins,  afln  de  pouYoir  él«£K- 
ou  rapprocher  la  fenneture,  suivant  la  grandeur  des  navires  &  y  placer,  et  par  là  réduis 
la  quantité  d*eau  h  pomper. 
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mêmes  principes,  diffère  des  deux  autres  en  ce  qu'il  a  été  construit 
entièrement  en  fer,  et  qu'au  lieu  d'avoir  simplement  en  élévation  la 
forme  d'un  trapèze,  il  a  celle  de  deux  trapèzes  superposés,  forme  qui 
est  la  conséquence  de  l'échancrure  en  élargissement,  indiquée  à  la 
partie  supérieure  de  l'entrée  du  bassin  n°  3,  afin  de  donner  aux  grands 
bâtiments  à  vapeur  la  faculté  d'entrée  sans  démonter  les  rayons  de 
la  partie  inférieure  de  leur  roue. 

«  Cette  construction  en  fer,  qui  a  eu  un  plein  succès,  dispense  du  cal- 
fatage et  de  l'entretien  qu'exigent  toutes  les  constructions  en  bois.  11  a 
cependant  fallu  ajouter,  du  côté  de  la  quille  et  de  tout  le  rebord  qui 
appuie  contre  la  pierre,  une  semelle  en  bois  pour  pouvoir  y  clouer  le 
paillet  ou  garniture  en  tresse  de  fil  avec  suif,  qui  forme  matelas  et  qui 
est  nécessaire  pour  intercepter  le  passage  de  l'eau.  » 

On  voit  donc  que  l'invention  des  bateaux-portes  est  due  à  un  ingé- 
nieur français;  il  en  est  de  même  de  leur  construction,  qui  a  subi  des 
perfectionnements  successifs,  et  les  portes  des  formes  d'Alger,  que  nous 
allons  décrire,  peuvent  être  considérées  comme  le  spécimen  récent  le 
mieux  étudié  dans  toutes  ses  parties. 

En  se  reportant  à  notre  dessin  d'ensemble  pi.  6,  on  reconnaît  très- 
bien  le  mode  d'adaptation  de  cette  porte,  qui  est  indiquée  par  la  lettre  P 
aux  deux  formes  ;  mais  l'échelle  ne  nous  permettait  pas  d'en  montrer 
les  détails  de  construction  qui  sont  d'un  grand  intérêt,  et  auxquels  se 
lient  d'ailleurs  les  procédés  de  manœuvre  pour  mettre  cette  porte  à  sa 
place,  ou  l'en  éloigner,  en  un  mot,  pour  la  mise  en  fonction  même  de 
l'ensemble  de  la  forme. 

Tel  est  le  but  de  l'article  actuel  dans  lequel  nous  nous  attachons  à 
faire  ressortir  les  particu^rités  remarquables  de  la  construction  du 
bateau-porte  représenté  pi.  20,  et  qui  est  celui  appartenant  à  la  phis 
petite  des  deux  formes  dessinées  pK  6. 


CONSTRUCTION  ET  MANŒUVRE  DU  BATEAU-PORTE 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  FIG.   4    A  48,    PL.    20. 

Ensemble  de  la  construction.  '—  La  fig.  1  est  une  élévation  de  face  de 
celte  porte,  moitié  en  coupe  longitudinale  et  moitié  en  vue  extérieure; 

La  fig.  2  est  une  projection  horizontale,  aussi  en  partie  extérieure  et 
en  coupe  suivant  la  ligne  1-2  ; 

La  fig.  3  en  est  une  élévation  extérieure  vue  de  bout; 

La  fig.  k  est  une  section  transversale  d'ensemble  suivant  Taxe  ^-k  ; 

Les  fig.  5  à  18  représentent  en  détail  les  principaux  organes  de  ser- 
vice, et  différents  assemblages  des  tôles  et  des  cornières  qui  constituent 
la  base  de  cette  construction. 

Les  figures  d'ensemble  1  à  4  permettent  de  reconnaître  que  cette 
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porte  consiste,  en  quelque  sorte,  en  un  vaste  panneau  ayant  la  tonne 
d'un  trapèze  régulier,  comme  remplacement  qui  lui  est  réservé  à  l'ou- 
verture de  la  cale  ou  forme  qu'elle  doit  clore,  et  dont  les  deux  faœ. 
offrent  des  flancs  conformés  à  la  manière  ordinaire  des  carënes;  s«s; 
différentes  sections  horizontales  ont,  en  effet,  la  figure  d'un  fuseas 
composé  de  quatre  courbes  symétriques;  mais  sa  base  et  les  deux  côté< 
inclinés,  qui  prennent  la  désignation  de  quilles  et  d'étarobots,  ont  mt 
section  rectangulaire  régulière  pour  s'appliquer  et  former  joint  su. 
Tépaulement  réservé  en  tête  de  la  forme.  Quant  à  la  partie  supérieur» 
elle  forme  un  pont  armé  de  parde-fons.  pour  circuler  d'unqoat. 
l'autre  et  pour  la  manœuvre. 

Comme  les  carènes  en  fer,  cette  porte  est  formée  d'un  grand  Dombf 
de  cintres  a  en  cornières  sur  lesquelles  sont  appliquées  des  feuilles d^ 
tôle  ;  l'ensemble  constitue  une  capacité  vide  qui  doit  être  suffisamiK^ 
étanche  pour  empêcher  les  infiltrations  de  l'extérieur  et  retenir  Fa:: 
que  l'on  introduit  pour  la  manœuvre  dans  des  conditions  que  m^ 
expliquons  plus  loin,  il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  d'abord  qoe 
l'intérieur  est  divisé,  par  des  ponts  ou  cloisons  horizontales,  en  plusiec^ 
compartiments  distincts  qui  ont  des  fonctions  particulières  dans  Tea- 
semble  des  manœuvres  par  lesquelles  on  parvient  à  coukr  la  porte  en 
place  et  à  l'en  relever. 

Premièrement,  au-dessous  du  pont  supérieur  A  se  trouve  une  prr- 
mière  capacité  B,  qui  est  la  caisse  de  surcharge,  au-dessous  de  laqoell? 
se  trouve  une  deuxième  capacité  G  appelée  caisse  étancfie,  qui  est,  en 
effet,  déterminée,  d'abord  par  le  fond  de  la  caisse  de  surcharge,  et 
ensuite  par  la  cloison  ou  pont  étanche  D.  Au-dessous  de  ce  dernier  pool. 
le  vide  est  encore  divisé  en  deux  parties  parle  troisième  pont E, don: 
l'objet  principal  est  de  soutenir  l'écartement  des  deux  parois,  dair 
cette  partie  qui  correspond  au  maximum  du  galbe. 

La  caisse  de  surcharge  est  en  communication  libre  avec  Textérieur. 
par  une  ouverture  disposée  comme  une  écoutille  et  par  laquelle  (K 
introduit  l'eau  destinée ,  en  remplissant  c^tte  caisse ,  à  imme^r  b 
porte.  La  caisse  étanche  G  est  percée,  sur  les  deux  faces,  de  qualr»- 
ouvertures  circulaires  ou  hublots  F,  destinés,  comme  on  le  verra  tout  à 
l'heure,  à  laisser  l'eau  s'introduire  dans  cette  caisse,  lorsqu'on  Teaî 
couler  la  porte,  et  lui  permettre  de  s'en  échapper  pour  l'opération  cofr 
traire.  Cette  même  caisse  est  traversée,  de  part  en  part,  par  quatre  couloir? 
G,  dont  chacune  des  extrémités  est  armée  d'une  vanne  à  coulisse  H;  ce^ 
conduits,  qui  ne  communiquent  pas  avec  l'intérieur  de  la  caisse,  soci 
destinés  à  donner  entrée  à  l'eau  du  large  dans  la  forme,  lorsqu'elle 
doit  être,  en  effet,  remplie  pour  la  sortie  du  bâtiment  qui  s'y  trounii 
en  chantier. 

Enfin,  et  pour  compléter  cet  aperçu,  la  porte  est  lestée  au  moyef 
de  6&  tonnes  de  fonte  en  gueuse  disposée  dans  la  partie  inférieure. 
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Il  est,  en  effet,  nécessaire,  avant  d'insister  sur  les  détails,  d'expli* 
quer  le  fonctionnement  de  cette  porte  dont  les  dispositions  ne  seraient 
pas  comprises  sans  cela.  Lorsque  la  forme  est  ouverte,  remplie  d'eau 
et  à  niveau,  par  conséquent,  avec  le  bassin  à  flot,  la  porte  en  est  éloi- 
gnée et  en  un  certain  point  d'amarrage,   comme  un  bateau  ordinaire. 
Fille  est  donc  flottante  et  émergée  de  toute  la  hauteur  indiquée  par  le 
niveau  mn  (fig.  3  et  li)^  qui  répond  à  une  ligne  de  flottaison  passant  à 
3  centimètres  au-dessous  de  l'ouverture  des  hublots  F,  qui  est  elle- 
même  au  ras  du  pont  étanche  D  :  les  hublots  sont  fermés,  et  la  caisse 
de  surcharge  B  ainsi  que  la  caisse  étanche  sont  complètement  vide<5. 
Lorsqu'on  veut  mettre  la  porte  en  place,  pour  fermer  la  forme  et 
la  mettre  à  sec,  voici  comment  on  opère  : 

Fermeture  de  la  porte.  —  On  fixe  des  cordes  à  des  pitons  b  dont 

cette  porte  est  munie,  on  la  détache  de  son  corps  de  mouillage,  puis 

on  l'amène  devant  l'ouverture  de  la  forme  en  la  présentant  devant 

l'enclave,  c'est-à-dire  devant  l'épaulement  avec  lequel  elle  doit  joindre. 

Toutes  les  vannes  sont  fermées. 

Dans  cette  position,  on  ouvre  les  hublots  du  large,  puis  on  commence 
à.  faire  le  plein  de  la  caisse  de  surcharge  B  au  moyen  d'un  conduit  qui 
amène  de  l'eau  d'un  réservoir  placé  à  terre. 

Sous  l'influence  de  la  charge  d'eau  versée  dans  cette  caisse  B,  la 
porte  s'enfonce  peu  à  peu,  et  il  vient  un  moment  où  l'ouverture  des 
ïiublots  descend  au-dessous  du  niveau  de  l'eau. 

Alors,  la  porte  continuant  de  baisser  au  fur  et  à  mesure  que  la  caisse 
clé  surcharge  s'emplit,  les  hublots  s'immergent  complètement  en  laissant 
l'eau  s'introduire  dans  la  «lisse  étanche  C  dont  l'air  peut  s'échapper  par 
un  petit  tuyau  qui  s'élève  à  partir  du  fond  de  la  caisse  de  surcharge. 

Enfin,  la  porte  s'abaissant  au  fur  et  à  mesure  de  l'emplissage  des 
deux  caisses,  elle  finit  par  joindre  exactement  avec  l'enclave,  et  l'opé- 
ration est  terminée.  Dans  cet  état,  elle  se  trouve  immergée,  suivant  la 
hauteur  indiquée  par  le  niveau  supérieur  mV. 

On  compte  une  heure  et  demie  peur  couler  la  porte  à  sa  place. 
Pendant  l'immersion,  trois  hommes  se  tiennent  sur  le  pont  A  et  suf- 
fisent, par  leur  poids,  en  se  déplaçant,  pour  maintenir  l'horizontalité 
dans  le  cas  où  la  descente  ne  se  ferait  pas  régulièrement. 

Une  fois  la  porte  mise  en  place,  on  peut  épuiser  la  forme,  après 
avoir  préalablement  fermé,  en  abaissant  les  vannes  H,  les  couloirs  G 
qui  établissaient  la  communication  avec  le  large,  ainsi  que  les  hublots 
intérieurs.  Dès  que  la  forme  est  à  sec,  on  ouvre  des  robinets  de  purge  c 
placés  à  la  partie  inférieure  de  la  porte,  et,  bien  entendu,  du  côté  de 
la  forme,  afin  de  donner  issue  à  l'eau  qui  aurait  pu,  par  quelques 
fuites,  s'introduire  dans  cette  partie.  Inutile  d'ajouter  que  la  porte  est 
maintenant  fortement  amenée  à  joint  sur  l'épaulement,  par  la  pres- 
sion de  l'eau  agissant  sur  sa  face  opposée  à  la  forme. 
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Ouverture  de  la  porte.  —  L'ouverture  de  la  porte,  oumieuide; 
forme ,  est  naturellement  précédée  de  la  rentrée  de  l'eau  dios  ^m 
dernière. 

Pour  procéder  à  cette  manœuvre ,  les  robinets  de  purge  c  éiL 
fermés,  on  lève  les  vannes  H,  et  l'eau  du  large,  passant  par  les  coul  >- 
G,  s'écoule  dans  la  forme.  Lorsque  le  niveau  est  établi  et  que  h  pfK 
sion  latérale  est,  par  conséquent^  nulle,  on  ouvre  un  robinet  dfiL 
près  du  fond  de  la  caisse  de  surcharge  et  qui  permet  à  Teaa  que  (t: 
caisse  contient  de  s'écouler;  on  ouvre  aussi  le  robinet  du  conà 
d'air  en  rapport  avec  la  caisse  étanche  C. 

La  porte,  allégée  par  la  vidange  de  la  caisse  de  surcharge,  cominer 
à  s'élever;  les  hublots  du  large,  qui  sont  maintenus  ouverts  deril^ 
l'immersion ,  permettent  aussi  à  l'eau  contenue  dans  la  caisse  C  d: 
s'écouler  en  se  mettant  d'accord  avec  le  niveau  extérieur;  bientôt  c'^ 
hublots  sont  eux-mêmes  émergés,  et  la  caisse  C  peut  se  vider  à  fond:l 
porte  est  enfin  complètement  relevée  et  revenue  à  la  hauteur  de  tk 
taison  du  niveau  mn. 

Ces  opérations  sont  véritablement  remarquables  par  leur  simpiic  - 
et  la  faible  main-d'œuvre  qu'elles  nécessitent.  En  dehors  de  ce  n:-. 
nous  venons  d'expliquer,  il  ne  resterait  qu'à  dire  quelques  roots  d'cir 
pompe  I  installée  sur  le  pont  A  et  qui  n'a  d'autre  application  que  > 
servir,  comme  pompe  de  cale,  à  épuiser  les  eaux  introduites  miîc- 
tellement  dans  les  compartiments  inférieurs. 

Cette  pompe  est  représentée  en  détail  et  à  une  grande  échelle,  k.  i 

Elle  est  en  bronze  et  composée  d'un  corps  cylindrique  bouloc!<^ 
avec  une  cloche  inférieure  \\  renfermant  le  clapet  de  piedenckni(- 
gnon  e.  A  la  tubulure  appartenant  à  cette  cloche  est  raccordé  un  tur<: 
en  cuivre  f ,  qui  traverse  les  planchers  par  des  garnitures  étaocb 
et  descend  jusque  dans  la  cale. 

Le  piston  J,  qui  est  muni  d'un  clapet  à  charnière  g,  porte  an  i^ 
par  lequel  il  est  rattaché  à  la  bielle  K,  qui  est  assemblée  avec  la  bn: 
baie  L  ;  ce  levier  est  articulé  sur  une  console  de  la  même  pièce  q(H 
corps  de  pompe  qui  porte  aussi  le  bec  ou  dégorgeoir  h,  par  leq-- 
s'écoule  l'eau  soulevée  par  le  piston. 

Accessoires  de  service  et  détails  de  construction.  —  Les  fig.  6à' 
représentent  en  détail  l'une  des  vannes  H  dont  nous  avons  expliqua - 
fonction,  et  qui  consiste  à  régler  l'ouverture  ou  la  fermeture  des  coi 
loirs  6,  par  lesquels  on  laisse  l'eau  du  large  entrer  dans  la  forme  lorsqu 
s'agit  de  la  mettre  à  flot.  Ces  vannes  sont  formées,  comme  on  le  vol* 
d'un  tiroir  en  fonte  H  glissant  en  coulisse  sur  un  châssis  dressé  tf,  qi 
se  boulonne  directement  sur  la  paroi  extérieure  de  la  porte. 

Ce  tiroir  porte  deux  oreilles  pour  l'assemblage  d'une  tigeiqw 
s'élève  jusqu'au  pont  A,  et  traverse,  par  sa  partie  taraudée,  un^roD 
j,  lequel  est  forgé  avec  un  étrier  qui  est  lui-même  surmonté  d'un* 
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tige  à  poignée  k  à  l'aide  de  laquelle  on  fait  manœuvrer  la  vanne.  La 
fîg.  8  montre  que  le  tiroir  H  forme  coin  dans  les  deux  coulisseaux  laté- 
raux; mais  il  est  limité,  dans  sa  descente,  par  une  partie  de  coulisse 
l  fixée  sur  la  traverse  inférieure  du  châssis. 

Les  figures  9  et  10  sont  les  détails  d'un  hublot  F. 

On  reconnaît  que  cette  pièce  est  simplement  composée  d'un  siège 
ou  lunette  F^  avec  lequel  est  monté  à  charnière  le  tampon  de  fermeture 
F.  La  jonction  du  tampon  sur  la  lunette  a  lieu  par  une  rondelle  de  caout- 
chouc 0  incrustée  dans  le  tampon,  et  le  serrage  se  fait  à  l'aide  de  l'écrou 
à  poignée  p. 

Nous  n'avons  pas  encore  parlé  de  deux  puits  M  qui  sont  constitués 
au  moyen  de  tubes  en  tôle  partant  du  pont  supérieur,  et  qui  débouchent 
dans  le  compartiment  situé  au-dessous  du  pont  étanche  D.  Dans  ces 
puits  sont  disposés  des  échelons  qui  permettent  de  descendre  sur  le 
pont  Ë  dans  lequel  sont  ménagés  des  trous  d'homme  pour  donner  accès 
dans  la  cale. 

On  peut  de  même  s'introduire  dans  la  caisse  étanche  par  des  ou- 
vertures ordinairement  closes,  et  qui  sont  réservées  sur  le  pont  A  et  sur 
le  fond  de  la  caisse  de  surcharge,  dans  la  position  indiquée  par  le  cercle 
ponctué  N,  fig.  2. 

Les  détails  de  la  construction  en  tôle  et  fer  d'angles  qui  constituent 
l^ensemble  de  cette  porte  seraient  difficiles  à  expliquer  de  point  en 
point.  Nous  avons  dû  nous  borner  à  reproduire,  à  l'échelle  de  1/20  de 
l'exécution,  les  principaux  assemblages  dont  on  se  rendra  facilement 
compte  à  l'aide  des  fig.  11  à  18. 

Les  fig.  11  et  12  représentent,  en  sections  verticale  et  horizontale, 
une  portion  de  la  quille; 

Les  fig.  13  et  Û  représentent,  dans  les  mêmes  conditions,  une  por- 
tion de  l'un  des  étambots  qui  forment,  avec  la  quille,  ce  bord  rectangu- 
laire par  lequel  la  porte  joint  dans  l'enclave  de  la  forme  ; 

Les  fig.  15  et  16  sont  les  détails,  en  sections  transversale  et  longitudi- 
nale, d'un  raccord  de  pont  étanche  D  avec  l'une  des  parois  de  la  carène; 

Enfin,  les  fig.  17  et  18  montrent,  suivant  la  même  disposition,  l'as- 
semblage du  pont  inférieur  E  avec  la  même  paroi. 

Quant  au  pont  A  qui  recouvre  la  porte ,  il  est  formé  de  madriers 
reposant  transversalement  sur  les  cornières  qui  bordent  la  caisse  de 
surcharge,  et  sur  deux  longrines  ou  bordages  en  bois  q  supportés  par  des 
consoles  en  fer  r  fixés  aux  parois  de  la  carène.  C'est  avec  ces  longrines 
que  sont  boulonnés  les  montants  s  de  la  balustrade. 

Voici  le  tableau  des  échantillons  de  tôles  de  fer  employées  dans  la 
construction  de  cette  porte  : 
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Tôles  du  T  des  2''  et  3«  ponts,  dans  la  partie  mitoyenne 19  e 

»      du  T  du  3*'  pont,  à  la  suite  du  T,  de  19  mill \^ 

»      du  T  du  a*"  pont,  à  la  suite  du  T,  de  4  9   mill 17 

Tôles  du  T  du  3"  pont,  à  la  suite  du  T,  de  4  8   mill \h 

»      du  T  du  i"  pont,  k  la  suit»  du  T,  de  47  mill lî 

»      de  l'âme  du  S""  pont,  au  milieu,  sur  le  tiers  de  sa  longueur; 

et  T  du  S**  pont,  à  la  suite  du  T,  de  4.>  mill \i 

Tôles  du  bordé  du  bâtiment,  depuis  la  quille  jusqu'au  3'  pont:  T 
»      du  3'*  pont,  à  la  suite  du  T  de  42  mill.,  et  T  du  2*  pont,  à 

la  suite  du  T  de  44  mill ^o 

Tôles  des  plaques,  de  la  quille  et  âmes  de  ses  carlingues 10 

»  des  âmes,  des  membranes  et  des  barreaux,  jusqu'au  2*  pont,  le 
r>  des  âmes  du  S*"  pont,  au  milieu,  sur  le  tiers  de  la  longueur.  .  Ut 
»      de  l'âme  du  3**  pont,  à  la  suite  de  l'âme  de  4  2  mill.,  sur  le 

4/6  de  la  longueur 'J 

Tôles   du  bordé  du  3«  pont  au  2*" » 

»      des  âmes  du  3*  pont,  aux  deux  extrémités,  sur  le  4/6  de  la 

longueur S 

Tôles   de  l'âme  du  2*^  pont,  aux  deux  extrémités,  sur  le  4/3  de  la 

longueur js 

Tôles   des  14  plaques  horizontales  des  étambots,à  partir  de  la  quille.    8 
»      des  âmes  des  membranes,  et  des  barreaux  du  2*^  pont  à  la 

partie  supérieure * 

Tôles  du  T  du  pont,  à  la  suite  du  T  de  40  mill S 

»      du  bordé  du  2«  pont,  à  l'origine  de  la  partie  cylindrique.  .  .    6 

))      des  âmes  des  montants  des  2«  et  3«  ponts ^ 

»      des  6  dernières  plaques  des  étambots 6 

»      du  bordé  de   l'origine  de  la  partie  cylindrique  à  la  partie 

supérieure S 

Tôles  du  pont  supérieur  et  caisse  à  eau  ;  consoles  de  la  passerelle.  .    6 

»      de  la  cheminée  du  trou  d'homme  du  pont  étancho ^ 

r>      du  couloir  de  vannes ^ 

Cornières  du  T  du  3«  pont 100  sur  <W 

Cornières  du  T  du  2«  pont 90         90 

Cornières  de  membrure  entre  la  quille  et  le  3«  pont.  400       IM 

D       de  la  membrure  entre  le  3<^  pont  et  la 

partie  supérieure 80        80 

Cornières  des  plaques  de  la  quille  et  des  plaques 

des  étambots 75  sur  75  el  8  mill.  d> 

Cornières  des  montants  du  3«  pont 75         76      8 

»       des  montants  du  2''  pont. 60        60 

»        de  la  caisse  de  surcharge  et  des  Tannes.    60        66     S 
Fer  à  simple  T  des  barreaux  des  membranes  entre 

les  ponts »  50   50 

Dimensions  principales.  —  Notre  dessin  indiquant  toutes  les  diim' 
siens  principales  de  la  porte,  nous  n'avons  donc  plus  qu'à  mentionner 
celles  qui  sont  relatives  aux  fonctions  générales  de  l'appareiJ. 
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Les  grandes  dimensions  périniétriques  correspondent  à  Touverlure 
de  la  forme,  plus  une  portée  de  iO  centimètres  de  largeur  en  rapport 
avec  l'épaulement  de  Tenclave ,  et  qui  est  exprimée  par  ce  contour  à 
section  rectangulaire  comprenant  la  quille  et  les  deux  étambots. 

C'est,  en  sonmie,  un  trapèze  ayant  les  dimensions  suivantes  : 

Grande  base 20  m.  800. 

Petite  base 16       750. 

Hauteur 8       100. 

La  largeur  maxima,  sur  la  section  du  maitre  bau,  est  de  3  mètres,  et 
cette  section,  devenant  cylindrique  à  partir  des  vannes,  est  réduite  à 
1  m.  50  de  largeur. 

L'épaisseur  de  la  quille  et  des  étambots  est  de  0  m.  50. 

La  porte  étant  flottante  et  émergée,  par  conséquent,  depuis  le  niveau 
nm,  son  tirant  d*eau  est  de  &  m.  95  et  elle  déplace,  dans  cette  situa- 
tion, 145  m.  cubes.  Il  faut  donc  en  conclure  qu'y  compris  ses  6k  tonnes 
de  lest,  et  en  tenant  compte  de  la  densité  particulière  de  Teau  de  mer, 
elle  pèse  environ  1^9,000  kilog. 

Cependant  il  suffit  environ  des  deux  premiers  mètres  cubes  d'eau 
versés  dans  la  caisse  de  surcharge  pour  abaisser  la  porte  des  5  centim. 
dont  le  pont  étanche  et  les  hublots  sont  élevés,  à  l'état  flottant,  au-dessus 
delà  flottaison  mn.  L'immersion  totale  est  de  1  m.  90  de  hauteur. 

Malgré  l'exiguïté  apparente  des  quatre  couloirs  G  à  l'aide  desquels  on 
remplit  la  forme,  cette  opération  n'exige  que  fort  peu  de  temps,  comme 
il  est  aisé  de  s'en  convaincre  par  le  calcul  approximatif  suivant. 

La  porte  étant  en  place,  la  charge  d'eau  sur  le  centre  des  couloirs, 
considérés  comme  orifices  de  dépense,  est  de  45  centimètres  :  ils  ont 
35  centim.  de  hauteur  sur  50  de  large,  et  représentent  ensemble,  par 
conséquent,  un  orifice  rectangulaire  de  2  m.  de  largeur. 

Gomme  la  contraction  est  faible ,  vu  la  longueur  de  ses  conduits, 
nous  adopterons,  pour  le  coefficient  de  réduction  de  la  dépense,  0,90, 
et,  conformément  au  mode  de  calcul  employé  en  pareille  circonstance, 
nous  opérons  ainsi  pour  déterminer  le  volume  d'eau,  en  mètres  cubes, 
que  ces  quatre  couloirs,  les  vannes  entièrement  levées,  peuvent  débiter 
par  chaque  seconde  : 


D  =  l  /1I/2  g  H 


m 


d'où  D  =  2«  X  0«,35  X  1/19,62  X  0'».ft5  X  0,9  =  1"S872. 

Or  la  petite  forme,  à  laquelle  appartient  cette  porte,  peut  être  repré- 
sentée assez  sensiblement  par  un  prisme  de  70  m.  de  longueur  ayant 
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pour  base  un  trapèze  de  7  m.  de  hauteur  et  une  largeur  moyeniie  de 
17  mètres.  Ce  volume  est  équivalent  à  8,330  mètres  cubes.  Par  consé- 
quent, pour  emplir  la  forme,  et  même  sans  tenir  compte  du  tonnage  du 
bâtiment  qu'elle  renferme,  il  n'est  nécessaire  que  du  temps  suivant: 

8330-    __   , 


l"^872  X  3600' 


Soit,  environ,  une  heure  et  un  quart  pour  remplissage  de  ceU^ 
forme  supposée  complètement  vide. 

Dans  un  prochain  article,  nous  donnerons  la  description  des  machines 
d'épuisement. 
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MACHINE  A  LAMINER  LES  BANDAGES  DE  ROUES 

POUR  VÉHICULES  DE  CHEMINS  DE  FER 
Par  MM.  LE  BRUN  et  LÉVÊQUE,  constructeurs  de  machines  à  Creil 

(planche  21) 


La  fabrication  des  roues  pour  les  véhicules  de  chemins  de  fer  a  subi 
depuis  l'origine  de  nombreuses  transformations,  et  s'il  nous  fallait 
décrire  tous  les  systèmes  proposés,  depuis  la  roue  à  rais  entièrement 
en  fonte  jusqu'à  la  roue  pleine  en  fer  forgé  d'une  seule  pièce,  il  nous 
faudrait  consacrer  à  cette  étude  un  texte  très-volumineux  et  un  grand 
nombre  de  planches.  De  tous  ces  systèmes  il  n'est  resté  dans  le  domaine 
de  la  pratique  que  quatre  ou  cinq  types,  perfectionnés  surtout  au  point 
de  vue  de  leur  construction. 

Dans  une  roue  de  chemin  de  fer,  quel  que  soit  son  mode  de  con* 
struction.  Tune  des  parties  principales  est  son  bandage  ou  cercle  exté- 
rieur qui  frotte  sur  le  rail,  et  qui  sert,  au  moyen  du  boudin  saillant  dont 
il  est  pourvu,  à  empêcher  la  machine  ou  le  wagon  de  dérailler  lorsqu'il 
se  déplace  accidentellement  sur  la  voie  ou  qu'il  franchit  des  courbes  de 
petit  rayon. 

On  voit  donc  que  dans  une  roue  c'est  son  bandage  qui  est  assujetti 
en  marche  au  frottement  permanent  sur  le  rail  ;  or,  son  usure  serait 
rapide  si  Ton  n'avait  le  soin  de  choisir  pour  sa  confection  soit  du  fer  au 
bois  de  première  qualité,  travaillé,  soudé  et  étiré  au  marteau  ou  au 
laminoir,  soit  du  fer  dur  et  aciéreux  ou  de  l'acier  fondu  ou  puddlé;  des 
soins  particuliers  sont  aussi  nécessaires  pour  son  montage  et  sa  fixation 
sur  la  jante  de  la  roue. 

Depuis  quelques  années,  grâce  à  l'initiative  de  quelques  maîtres  de 
forges  et  en  première  ligne  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  cette  fabrication  a 
XVI.  16 
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fait  de  grands  progrès,  qui  sont  dus  principalement  à  des  disposittoos 
spéciales  de  machines  puissantes  et  à  de  nouveaux  procédés  d'emoule- 
ment  des  anneaux  ou  rondelles,  qui  permettent  d'obtenir  des  bandaga 
sans  soxidure  en  fer  ou  en  acier  corroyé. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  fabrication  du  bandage  propremeDt 
dit,  puisque  notre  but  n'est  ici  que  de  donner  la  description  d'une  rm- 
velle  machine  à  laminer,  nous  dirons  cependant,  d'une  façon  sommaire 
et  générale,  comment  se  prépare  la  rondelle  que  cette  machine  est  des- 
tinée à  agrandir,  afin  de  l'amener  au  diamètre  et  à  la  forme  exigée  pou 
un  bandage  de  roue. 

Plusieurs  méthodes  ont  été  proposées;  mais  la  plus  justement  célèbR 
est  celle  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  qui  consiste  dans  la  préparation  n 
laminoir  d'une  barre  de  fer  méplat  ayant  la  longueur  et  le  poids  néos- 
saires,  et  qui,  en  sortant  de  la  dernière  cannelure,  est  enroulée  à 
champ  en  spirale  sur  un  mandrin  circulaire,  comme  un  ressort  à  boudi 
dont  toutes  les  spires  seraient  entièrement  rapprochées. 

Cette  bague  ou  rondelle,  transportée  au  four  à  réchauffa',  est 
ensuite  soumise,  dans  une  étampe  de  forme  appropriée,  à  l'action  d'un 
puissant  marteau-pilon,  qui  le  soude  dans  toutes  ses  parties  et  lui  donoe 
la  forme  du  bandage,  mais  plus  fort  comme  épaisseur  et  d'un  diamètre 
moindre. 

Ce  bandage  ébauché  est  soumis  dans  cet  état  à  l'action  d'un  iaminoù 
exact,  finisseur  qui  agrandit  le  diamètre  du  cercle  et  lui  donne  la  forou, 
uni  intérieurement  et  renflé  d'un  côté  à  l'extérieur,  pour  former  k 
boudin. 

Ce  sont  les  dispositions  spéciales  de  ce  laminoir  ou  madim  l 
laminer,  employée  pour  cette  dernière  opération,  que  nous  nous  propo- 
sons d'examiner. 

A  l'origine,  les  bandages  étaient  livrés  par  les  forges,  bruts  et  eo 
barres  droites,  aux  ateliers  de  chemins  de  fer  où  ils  étaient  cisti^ 
soudés  et  mandrinés  au  diamètre  convenable.  La  machine  à  cintrer 
n'était  autre  alors  qu'un  plateau  en  fonte  percé  de  trous,  et  garai  du 
mandrin  représentant  en  plein  le  vide  du  bandage  une  fois  cintre. 
L'une  des  extrémités  de  la  barre  droite  était  calée  contre  le  mandrin,  t". 
au  moyen  de  pinces  et  de  grands  leviers  prenant  leur  point  d'appui dics 
les  deux  plateaux,  on  rabattait  la  barre  contre  la  circonférence  da 
mandrin. 

Ainsi  cintré,  le  bandage  était  porté  à  la  forge  à  souder,  où  les  deoi 
extrémités  refoulées  et  rapprochées  étaient  portées  au  blanc  suant,  pab 
soudées  au  marteau  à  main  à  l'aide  de  coins;  enfin,  chauffé  à  nouveau, 
il  était  placé  sur  un  mandrin  qui  assurait  l'exactitude  de  son  diamètre 
pendant  son  refroidissement. 

On  perfectionna  ensuite  ce  système  en  faisant  usage  d'un  levier j 
galets,  mobile  autour  du  centre  même  du  mandrin,  et  on  fit  celai-cii 
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extension  variable  au  moyen  de  six  segments  s'ouvrant  au  moyen  d'un 
coin. 

On  abandonna  bientôt  ce  procédé  encore  trop  primitif  pour  faire 
usage  d'une  machine  spéciale  à  cintrer,  sorte  de  laminoir  à  trois  galets 
horizontaux  et  à  écartements  variables;  Tun  recevant  la  commande 
par  une  transmission  de  mouvement,  et  les  deux  autres  servant  de 
guides  à  l'enroulement.  Ce  système  de  machine,  qui  eut  pour  résultat 
d'apporter  une  économie  très-appréciable  dans  la  main-d'œuvre,  en 
même  temps  qu'une  perfection  notable  dans  la  fabrication,  fut  installé 
par  M.  G.  Polonceau  aux  ateliers  d'Ivry,  de  la  Compagnie  d'Oriéans,  et 
chez  MM.  Buddicum  et  C*,  à  Sotteville-lès-Rouen  ;  l'Annuaire  de  1851  de 
la  Société  des  anciens  élèves  des  écoles  d'arts  et  métiers,  et  les  Mémoires 
de  la  Société  des  ingénieurs  civils  de  1852,  en  donnent  chacun  un  dessin. 

C'est  l'usage  de  ces  premières  machines,  qui,  en  même  temps  qu'elles 
cintrent  la  barre ,  la  lamine  dans  une  certaine  proportion  relative, 
a  donné  la  pensée  de  la  fabrication  des  bandages  dits  sans  soudure, 
lesquels,  préparés,  comme  nous  l'avons  dit,  au  marteau-pilon,  sont 
ensuite  laminés  par  des  machines  spéciales,  qui  ont  en  principe  beau- 
coup d'analogie  avec  les  machines  à  cintrer  ou  calibrer  dont  nous 
venons  de  parler. 

II  existe  plusieurs  dispositions  de  laminoirs  à  bandage  sans  soudure, 
mais  ils  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  des  détails  de  construction,  si  ce 
n'est  pourtant  ceux  qui  agissent  comme  les  laminoirs  ordinaires  à  fer 
ou  à  tôle  à  axe  horizontal,  disposés  tout  spécialement  comme  le  sont 
ceux  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  qui  portent,  en  dehors  de  l'une  des  cages, 
des  galets  armés  de  joues,  comprenant  entre  eux  une  cannelure  suivant 
la  forme  du  bandage. 

Mais  le  plus  généralement,  dans  les  autres  forges  françaises  et  étran- 
gères, ce  senties  machines  à  laminer  à  axe  vertical,  du  système  adopté 
par  MM.  Le  Brun  et  Lévèque,  représenté  pi.  21,  qui  paraissent  recevoir 
de  plus  nombreuses  applications. 

Nous  citerons,  comme  s'étant  tout  parculièrement  occupés  de  per- 
fectionner les  machines  à  laminer  les  bandages,  M.  G.  Renard,  qui  prit 
un  brevet  le  27  janvier  1848  ;  M.  Festugtère,  breveté  le  7  décembre  de  la 
même  année  (1)  ;  M.  Stehelin,  à  BitschwUler,  breveté  du  6  avril  1849  (2); 
M.  Bodmer,  à  Paris,  breveté  du  26  février  1850  (3).  Dans  le  vol.  xvu  du 
Génie  industriel,  nous  avons  donné  le  dessin  de  la  machine  à  cintrer, 
mandriner  et  calibrer  de  M.  Bertsch,  à  Reichskoffer,  qui  a  fait  le  sujet 
d'un  brevet  en  date  du  h  novembre  1852  ;  en  novembre  1853,  M.  Dese^- 


(1)  Ce  brevet  est  publié  dans  le  tome  xiv  des  brevets  pris  sous  le  régime  de  la 
de  1844. 

(2)  Publié  tome  xv  dudit  recueil. 

(3)  Publié  tome  xviii. 


Digitized  by 


Google 


itik  t>UBLlCAtION   INDUdTRIBLLE. 

vasques,  à  Saint-Ghamond,  a  un  brevet  pour  des  procédés  de  ban- 
dages de  roues  à  l'aide  d'un  laminoir  à  axe  horizontal  (1);  le  26  avnl 
1854,  MM.  Dormoy  et  Champeaux,  à  Paris,  se  faisaient  breveter pooron 
nouveau  laminoir  circulaire  (2).  Cette  même  année,  deux  brevets  fured 
encore  pris  pour  des  procédés  particuliers  de  fabrication  de  bandages  : 
Tun,  le  28  octobre,  par  M.  Renard,  à  Paris  (3);  l'autre,  le  6  décemliR, 
par  MM.  Russery  et  Lacombe,  à  Rive-de-Gier  (4)» 

Dans  r Annuaire  de  1864  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  écoles 
d'arts  et  métiers,  M.  Àlf.  Ghenot  aîné  a  donné  le  dessin  de  dem 
machines  anglaises  à  laminer  :  l'une  de  M.  Rowan,  de  Glascow,  est  une 
machine  dite  à  dégrossir  à  axe  vertical,  à  mandrin  rotatif  et  à  un  seul 
galet  lamineur;  l'autre  est  une  machine  à  dégrossir  et  à  finir,  de 
M.  Heptinstall,  à  axe  horizontal,  dont  plusieurs  spécimens  foncttonDeot 
parait-il,  chez  MM.  Brown  à  Rotherham,  près  SheflSeld;  chez  MM.  Nij- 
lor  et  Vickers;  chez  M.  W.  Butcher  et  G*,  de  Sbeffield,  etc. 

D'après  un  article  de  M.  A.  Tylor  du  Praciical  Mechanic's,  tiadoit  dm 
les  Annales  du  Conservatoire,  il  y  avait  à  l'Exposition  universelle  de 
Londres,  en  1862,  deux  excellentes  séries  d'échantillons  de  bandages  en 
acier  fondu  :  celle  de  M.  Krupp,  d'Essen,  et  celle  de  MM.  Naylor  et 
Vickers,  de  SheflSeld. 

«  Le  procédé  de  ces  derniers,  est-^i  dit,  bien  plus  expéditif  que  le 
procédé  allemand  est,  par  suite,  moins  coûteux.  A  Sheflield,  le  métal  de 
plusieurs  creusets,  contenant  environ  900  kilogrammes  chacun,  es: 
réuni  dans  une  poche  et  versé  dans  un  moule  &ï  sable,  revêtu  avec  m 
mélange  spécial  d'argile  et  de  sable  ;  il  forme  un  anneau  d'environ  0',il^ 
d'épaisseur. 

«  MM.  Naylor  font  usage  d'une  machine  construite  par  M.  Greighton. 
de  Manchester  (qui  est  celle  à  dégrossir  et  à  finir  du  système  Hep- 
tinstall, dont  il  a  été  question  plus  haut),  pour  laminer  ces  anneaux  eo 
bandages.  Les  cylindres  en  sont  petits  et  tournent  verticalement;  ils 
sont  maintenus  par  des  pièces  épaisses  formant  la  partie  supérienre  da 
bâti,  et  disposés  à  droite  et  à  gauche  du  milieu  de  la  machine,  dem 
paires  de  cylindres  d'un  côté  et  trois  cylindres  de  l'autre. 

«  En  passant  entre  les  deux  paires  de  cylindre  placés  à  d\9ém\& 
distances,  le  bandage  est  réduit  à  une  épaisseur  d'environ  0",038.Iie3l 
alors  réchauffé  et  porté  à  la  partie  droite  de  la  machine,  où  se  trouvent 
les  trois  cylindres  disposés  en  triangle.  L'un  d'eux  a  un  axe  fixe,  tandis 
que  ceux  des  deux  autres  sont  mobiles.  Ges  derniers  sont  graduelleoieoi 
disposés  par  rapport  au  cylindre  fixe  au  moyen  de  vis,  de  manière  i 
fournir  une  courbe  convenable  pour  chaque  accroissement  de  diamètre 

(1)  Publié  dans  le  tome  xxxiii  des  brevets  pris  soas  le  régime  de  la  loi  de  1M< 

(2)  Publié  tome  xxux  dudit  ouvrage. 

(3)  Publié  tome  xui. 

(4)  Publié  tome  xuii. 
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du  bandage.  Le  diamètre  augmente  en  raison  de  la  diminution  de 
l'épaisseur;  et,  par  cette  disposition,  la  forme  circulaire  est  toujours 
obtenue,  quelles  que  soient  les  dimensions  du  bandage. 

((  La  machine  pèse  environ  50  tonnes;  les  bandages  d'acier  fondu 
coûtent  à  peu  près  trois  fois  le  prix  de  ceux  faits  avec  le  meilleur  fer  du 
Yorksbire,  et  ceux  provenant  des  établissements  de  M.  Krupp  sont 
encore  plus  coûteux,  par  suite  des  frais  qu'entraîne  un  procédé  d'ailleurs 
excellent,  lequel  consiste  à  former  un  lingot  d'acier  fondu,  qui  est  forgé 
suivant  une  forme  méplate  arrondie  mais  allongée,  dans  lequel  sont 
percés  au  foret  ou  au  découpoir  vers  les  extrémités,  à  travers  toute  son 
épaisseur,  deux  trous  d'environ  5  cent,  de  diamètre.  Une  fente  est 
pratiquée  pour  les  réunir,  puis  le  bloc  est  chauffé  et  ouvert  de  manière 
à  former  un  anneau  d'acier  fondu,  qui  est  laminé  ou  forgé  au  marteau, 
de  manière  à  former  le  bandage.  » 

A  l'usine  de  Stefanau,  en  Moravie,  M.  Fehiand,  de  Brunswick,  a 
établi  un  laminoir  à  bandage  sans  soudure,  du  système  à  axe  vertical, 
dans  lequel  la  pression  du  galet  extérieur,  au  lieu  d'être  produite  par 
un  moteur  à  vapeur,  comme  dans  la  machine  de  MM.  Le  Brun  et  Levé- 
que,  est  exercée  au  moyen  d'une  presse  hydraulique  horizontale  disposée 
pour  desserrer  très-rapidement. 

Nous  arrêtons  ici  cet  aperçu  historique,  qui  peut  déjà  faire  appré- 
cier combien  ces  machines  à  laminer  les  bandages  ont  été  étudiées, 
et  nous  le  compléterons  par  un  examen  par  ordre  chronologique  des 
brevets  pris  de  i&hk  à  1865  sur  la  matière;  mais  avant  nous  allons 
décrire  en  détail  le  laminoir  finisseur  représenté  pi.  21,  construit  à 
Greil  dans  les  ateliers  de  MM.  Le  Brun  et  Lévéque,  et  qui  fonctionne 
maintenant  aux  forges  de  Montataire. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  LAMINER  LES  BANDAGES  DE  RODES 

REPRESENTEE   PAR  LES  FIGURES  DE   LA   PL.   24. 

La  fig.  1  est  un  plan  général  vu  en  dessus  de  cette  machine  ; 

La  fig.  2  en  est  une  section  verticale  et  longitudinale  passant  par 
l'axe  des  arbres  des  transmissions  de  mouvement; 

La  fig.  3,  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

Ces  figures  d'ensemble  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/50  de  l'exé- 
cution. 

Les  fig.  4t  5,  6  et  7  représentent,  en  sections  verticales  et  en  plans, 
les  galets-lamineurs  et  l'un  des  galet&fuides  dessinés  à  une  échelle 
double  des  figures  précédentes,  c'est-à-dire  au  1/25. 

Disposition  générale.  —  On  remarquera  tout  d'abord  que,  pour  faci- 
liter le  service  de  cette  machine,  les  constructeurs  ont  établi  tout  le 
mécanisme  de  la  transmission  de  mouvement  au-dessous  du  sol,  à  l'in- 
térieur d'une  fosse  en  maçonnerie,  sur  le  plancher  de  laquelle  est  solide- 
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ment  boulonnée  la  plaque  d'assise  en  fonte  A ,  qui  relie  les  quatre 
montants  verticaux  A^  lesquels  s'élèvent  jusqu'au  niveau  du  plancher 
de  l'usine  pour  supporter  la  plaque  supérieure  B  servant  de  table  à  h 
machine. 

Cette  table  n'a  que  50  centimètres  d'épaisseur,  et  les  galets-Iamineun 
ainsi  que  les  galets-guides  sont  montés  presque  à  fleur  de  son  oiveto 
supérieur,  de  façon  que  le  tout  se  trouve  peu  élevé,  et,  par  suite,  les 
manœuvres  nécessaires  pour  l'introduction  du  bandage  entre  les  galets, 
puis  son  enlèvement,  lorsqu'il  est  arrivé  au  diamètre  voulu,  peuveot 
s'effectuer  promptement  et  sans  difficulté. 

L'action  du  laminage  proprement  dit  a  lieu  entre  les  deux  galets  cet 
cfy  clavetés  au  sommet  des  deux  arbres  verticaux  C  et  C  ;  le  premkr 
repose,  par  sa  partie  inférieure,  sur  un  grain  d'acier  encastré  dans  le  foni 
de  la  crapaudine  a,  monté  dans  une  cuvette  fondue  avec  la  plaque  dV 
sise,  et  qui  est  munie  d'un  coin  avec  vis  de  serrage  af  permettant  k 
régler  bien  exactement  la  hauteur  de  l'arbre,  ou,  au  besoin ,  de  com- 
penser l'usure  du  pivot. 

Cet  arbre  est,  en  outre,  maintenu  par  deux  larges  collets  en  bronze 
h  et  &^  l'un  ajusté  dans  l'épaisseur  de  la  table  B  et  l'autre  dans  ud 
support  intermédiaire  D,  relié,  d'un  bout,  à  l'un  des  montants,  qoij 
cet  effet,  est  fondu  en  deux  pièces,  et,  du  bout  opposé,  à  une  traTerse 
D^  boulonnée  ^ux  deux  autres  montants  placés  perpendiculairement 
au  premier.  Pour  éviter  le  soulèvement  de  l'arbre  pendant  le  laminage, 
une  forte  bague  en  fer  d  a  été  clavetée  au-dessous  de  la  table. 

Le  second  arbre  parallèle  0/  est  monté  de  la  même  façon  que  le 
premier,  et  tourne  comme  lui  dans  une  crapaudine  e  et  entre  un  coDet 
en  bronze  o^  mais  les  deux  châssis  en  fonte  E  et  E^  dans  lesquels  sont 
ajustés  cette  crapaudine  et  ce  collet,  peuvent  se  déplacer  simultanément 
au  moyen  d'un  mécanisme  spécial,  afin  de  pouvoir  éloigner  ou  rappro- 
cher bien  parallèlement  cet  arbre  C^  de  celui  C,  et,  par  suite,  la^ 
un  espace  plus  ou  moins  grand  entre  les  deux  galets-lamineurs  c  et  d, 

A  cet  effet,  les  deux  châssis  E  et  E^  peuvent  glisser  dans  leurs  sap- 
ports,  qui  sont  dressés  intérieurement  pour  former  coulisseaux,  conjos- 
tement  avec  des  plaques  rapportées  /"(fig.  1),  fixées  au  moyen  de  Tisi 
tête  fraisée;  ils  sont,  en  outre,  taraudés,  pour  recevoir  les  vis  à  filets 
carrés  F  et  F',  montées  dans  la  tête  des  supports  de  façon  à  pouvoir 
tourner  librement,  mais  sans  se  déplacer  dans  le  sens  de  leur  axe,  de 
sorte  que  ce  sont  les  châssis  qui  sont  forcés  de  se  mouvoir  quand  oc 
fait  tourner  les  vis. 

La  simultanéité  du  mouvement  communiqué  à  celle-ci,  pour  assurer 
le  parallélisme  des  arbres  C  et  C,  est  obtenue  par  la  combinaison  des 
roues  G  et  G'  qui  engrènent  avec  un  même  pignon  g  auquel  le  moate- 
ment  est  transmis. 

Moteur  annexe,  —  Comme  l'effort  à  exercer  pour  faire  mouvoir  te 
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deux  châssis  doit  être  assez  considérable,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de 
rapprocher  les  galets-lamineurs,  afin  d'amener  le  bandage  à  l'épaisseur 
voulue,  les  constructeurs  ont  appliqué  un  petit  moteur  à  vapeur  annexe, 
qui  attaque  directement  l'arbre  ^  du  pignon  de  commande  g. 

Lors  de  l'installation  de  cette  machine,  on  avait,  en  outre,  appliqué 
sur  l'arbre  g\  comme  l'indique  notre  dessin,  une  grande  roue  H  que 
l'on  commandait  par  le  petit  pignon  h,  dont  l'arbre  horizontal,  supporté 
par  le  petit  bâti  de  treuil  U^  était  actionné  à  bras  d'homme  au  moyen 
du  volant  à  manettes  h\ 

Depuis,  l'expérience  a  fait  reconnaître  que  cette  commande  à  bras 
n'était  pas  nécessaire,  et  la  machine  à  vapeur  seule  est  restée;  seule- 
ment, au  lieu  d'être  à  un  seul  cylindre,  comme  celle  que  nous  avons 
représentée,  elle  est  à  deux  cylindres,  et  on  a  accouplé  les  deux  mani- 
velles motrices  sur  l'arbre  q\  ce  qui  a  permis  d'obtenir,  avec  un  plus 
grand  effort,  une  continuité  de  mouvement  plus  assurée  en  croisant,  par 
l'accouplement,  les  points  morts  des  manivelles. 

Ce  petit  moteur  à  vapeur  annexe  est  d'une  construction  très-simple  ; 
il  est  à  cylindre  oscillant  avec  distribution  au  moyen  d'un  secteur  à 
coulisse,  qui  permet  de  régler  l'introducticm  de  la  vapeur  et  les  change- 
ments de  marche  en  avant  et  en  arrière  avec  une  aussi  grande  facilité 
qu'avec  la  coulisse  de  Stephenson. 

Cette  petite  machine  motrice  est,  du  reste,  semblable  à  celle  que 
M.  Le  Brun  a  appliquée  à  la  grue  à  vapeur  que  nous  avons  publiée  dans 
le  vol.  XI  de  ce  Recueil;  seulement  ici  le  cylindre  I  est  renversé,  afin  que 
la  tige  i  de  son  piston  puisse  venir  s'attacher  directement  à  la  manivelle 
motrice  i\  L'arrivée  de  la  vapeur  dans  la  boite  de  distribution  j  a  lieu 
par  le  tuyau  /,  qui  est  assemblé  avec  la  bride  du  tourillon  de  gauche 
du  cylindre,  et  la  bride  de  droite  reçoit  le  tuyau  d'échappement  k. 

Le  fond  du  couvercle  du  cylindre  est  fondu  avec  un  guide  \\  dans 
lequel  est  engagée  la  tête  de  la  tige  du  tiroir  de  distribution,  laquelle 
est  munie  d'un  goujon  avec  bague  en  cuivre  destinée  à  glisser  dans  la 
coulisse  k^  (fig.  2  et  8),  montée  sur  un  axe  qui  est  relié,  par  une  tra- 
verse et  les  petites  colonnettes  I,  à  l'un  des  paliers  recevant  les  tourillons 
du  cylindre. 

Sur  l'axe  de  la  coulisse  k'  est  fixé  le  levier  à  poignée  l\  qui  sert  au 
machiniste  à  changer  la  position  de  ladite  coulisse,  afin  de  modifier  à 
son  gré  la  distribulion,  soit  pour  faire  tourner  l'arbre  g'  dans  le  sens  du 
serrage  des  vis  F  et  F^  soit  en  sens  inverse,  pour  amener  l'éloignement 
des  galets-lamineurs,  soit  enfin  pour  faire  cesser  le  fonctionnement  du 
moteur. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  levier  à  manettes  V  est  horizontal  (  position 
indiquée  fig.  8)  ;  alors  le  tiroir  de  distribution  ne  laisse  plus  pénétrer  la 
vapeur  dans  le  cylindre,  puisque  le  centre  de  la  coulisse  se  trouve  juste 
dans  Taxe  du  cylindre,  et  que,  par  son  oscillation,  l'arc  de  cercle,  décrit 
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par  la  tête  de  la  tige  du  tiroir,  se  trouve  être  exactement  le  même  que 
celui  de  la  coulisse  fise;  mais  si  on  change  la  position  relative  de  celle-d, 
soit  à  droite,  soit  à  gauche,  Texcentricité  produit  le  déplacement  néces- 
saire au  mouvement  du  tiroir,  qui  débouche  alors  les  orifices  d'intro- 
duction de  la  vapeur  en  dessus  et  en  dessous  du  piston. 

Voici  les  principales  dimensions  de  ce  moteur  estimé  pour  chaque 
cylindre  à  la  force  de  6  chevaux  : 

Diamètre  du  piston 0",220 

Course  dudit 0™,iOO 

Diamètre  de  la  tige 0*,050 

Diamètre  du  tuyau  d'arrivée  de  vapeur.  .  0">,  040 

Diamètre  du  tuyau  d'échappement.  ...  0",  050 

Nous  avons  décrit  les  dispositions  du  bâti  et  celles  des  arbres  portai 
les  galets-lamineurs,  puis  expliqué  comment  s'obtenait  le  serrage  éner- 
gique  nécessaire  à  la  réduction  du  bandage,  il  nous  reste  maintenaDt  à 
faire  connaître  comment  le  mouvement  est  communiqué  à  ces  galeu- 
lamineurs,  et  la  relation  des  galets-guides  coopérant  avec  les  roukim 
conducteurs  à  Tachèvement  du  bandage. 

Mouvement  du  laminoir.  —  L'arbre  horizontal  K,  supporté  par  les 
deux  paliers  K^  reçoit  le  mouvement  du  moteur  de  l'usine  et  le  trans- 
met, par  la  forte  paire  de  roues  d'angle  L  et  L^  à  l'arbre  vertical  C,  qui 
porte  à  son  sommet  le  galet  c.  Celui-ci  est  le  lamineur  proprement  dit, 
et  présente  extérieurement  la  forme  que  doit  avoir  le  bandage  intérieu- 
rement, c'est-à-dire  une  partie  droite  avec  une  petite  gorge  intérieore, 
du  côté  du  boudin,  pour  allégir  d'autant,  à  cet  endroit  fortement  renûé. 
l'épaisseur  du  métal.  (Voy.  fig.  2  et  k-) 

Le  galet  voisin  c'  est  lepresseur;  il  forme  la  contre-partie  du  préoé- 
dent,  en  présentant  sur  sa  circonférence  exactement  la  configuration 
extérieure  du  bandage,  dont  le  profil  est  une  partie  inclinée  de  ijît 
raccordée,  d'un  côté,  avec  le  boudin,  et,  de  l'autre,  avec  un  chanfrein 
L'épaisseur  du  bandage,  qui  peut  varier  de  O'»,40  à  0*,60,  se  trouw 
naturellement  déterminée  par  Técartement  circonférentiei  du  lamineur 
et  du  presseur.  Ce  dernier  n'est  pas  conamandé,  il  tourne  libremai 
avec  son  arbre,  entraîné  par  la  friction  du  bandage,  qui  frotte  et  se 
moule  sur  sa  périphérie. 

Galets-guides.  —  Ces  galets  m,  au  nombre  de  quatre,  ont,  comme  le 
galet  presseur,  le  profil  que  doit  avoir  le  bandage  achevé  ;  ils  sont  monté 
librement,  chacun  respectivement,  sur  un  petit  arbre  en  fer  m'  (fig.  6 
et  7)  fixé  entre  les  branches  d'un  support  arqué  M,  qui  est  fondu avecuo 
patin  à  rebords  dressés. 

La  forme  de  ce  patin  correspond  à  celle  intérieure  des  quatre  bras 
B^  fondus  avec  la  table  B  pour  les  recevoir  et  pourvus  de  plaques  n 
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formant  glissière,  qui  y  sont  encastrées  et  fixées  par  des  vis  à  tète  fraisée 
dans  l'épaisseur  du  métal. 

Ainsi  ajusté,  chaque  patin,  sous  Fimpulsion  de  la  vis  à  filets  carrés 
N,  que  traverse  Técrou  en  bronze  n'  (fig.  3  et  6),  peut  aisément  glisser 
dans  toute  la  longueur  des  bras,  ce  qui  permet  de  rapprocher  ou  d'éloi- 
gner à  volonté  les  galets-guides  du  galet-lamineur  et,  par  suite,  de 
les  disposer  de  façon  que  le  bandage  x,  soumis  au  laminage,  vienne 
tangentiellement  s'appuyer  et  rouler  sur  leurs  circonférences,  qui,  ainsi, 
servent  de  guides  et  de  limites  à  son  extension.  Les  quatre  vis  N  se 
manœuvrent,  du  reste,  indépendamment  les  unes  des  autres  à  Taide  des 
volants  à  manettes  W  fixés  à  leur  extrémité. 

Rouleaux-conducteurs.  —  Pour  que  le  bandage  ne  se  soulève  pas 
pendant  son  laminage,  faciliter  son  mouvement  de  rotation  dans  un 
plan  bien  horizontal  et  en  même  temps  assurer  la  rectitude  de  ses  bords, 
il  est  engagé  entre  deux  rouleaux  horizontaux  P  et  F  ;  celui  inférieur 
repose  sur  des  coussinets  en  bronze  encastrés  dans  l'épaisseur  de  la 
table,  et  il  reçoit  de  l'arbre  moteur,  par  l'intermédiaire  de  la  roue  R  et 
du  pignon  R',  un  mouvement  de  rotation  continu  dont  la  vitesse  est 
calculée  pour  correspondre  à  sa  circonférence  avec  celle  de  développe- 
ment du  cylindre  lamineur. 

Le  rouleau  supérieur  P'  peut  tourner  librement  dans  ses  coussinets, 
et  est  maintenu  en  pression  par  deux  visp,  encastrées  dans  les  chapeaux 
desdits  coussinets,  et  dont  le  serrage  est  effectué  à  l'aide  des  clefs  à 
quatre  poignées  p'.  L'une  de  ces  vis  traverse  le  chapeau  du  palier  de 
devant  S,  et  l'autre  l'oreille  d'une  pièce  en  fer  S',  montée  sur  le  bout 
de  l'arbre  central  G,  laquelle,  pour  plus  de  rigidité,  vient  embrasser,  au 
moyen  d'une  fourche  forgée  avec  elle,  le  bout  de  l'arbre  parallèle  C. 

Service  de  la  machine.  —  Le  bandage,  dégrossi  au  marteau-pilon  et 
réchauffé,  est  porté  à  la  machine  et  engagé  entre  les  deux  galets  o  et  cf- 
Préalablement  le  galet  presseur  a  été  écarté,  et  la  pièce  à  fourche  S^  a 
été  soulevée  à  l'aide  d'un  palan  et  d'un  crochet  que  l'on  engage  dans  un 
trou  dont  cette  pièce  est  munie;  on  a  aussi  dégagé  le  rouleau  supé- 
rieur P^  en  le  faisant  glisser  dans  les  coussinets  de  son  support  S. 

Le  bandage  introduit,  la  pièce  S^  est  remise  en  place  ainsi  que  le  rou- 
leau P',  que  l'on  arrête  dans  cette  position  au  moyen  du  petit  levier  à 
main  s  (fig.  1  et  3),  qui  s'engage  dans  une  gorge  ménagée  à  cet  effet  à 
l'extrémité  dudit  rouleau. 

On  embraye  alors  la  poulie  qui  communique  le  mouvement  du 
moteur  à  l'arbre  K,  et  le  galet-lamineur  c  se  met  à  tourner  en  entraînant 
le  bandage,  aidé  dans  ce  mouvement  par  le  rouleau  P,  qui  est  com- 
mandé, comme  on  l'a  vu,  par  les  roues  R  et  R^  Ce  rouleau  est  creux  afin 
de  pouvoir  y  introduire  de  l'eau  froide  destinée  à  empêcher  un  trop 
grand  échautfement,  résultant  de  son  contact  permanent  avec  le  bandage 
chauffé  au  rouge. 
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En  même  temps  que  tourne  le  galet  c  on  donne  la  prettkm  par  le 
rapprochement  progressif  du  galet  c\  en  faisant  fonctionner  le  moteur 
annexe,  jusqu'à  ce  que  le  bandage  soit  arrivé  à  la  limite  d'épaisseor 
voulue  et  au  diamètre  déterminé  circonscrit  par  les  galets-guides  m,  et 
correspondant  à  la  quantité  de  métal  dont  la  rondelle  a  été  formée;  ans. 
sitôt  après  la  pièce  à  fourche  8  est  enlevée,  ainsi  que  le  rouleau  F  et,  k 
presseur  &  desserré,  on  retire  le  bandage  qui  est  immédiatement  poné 
sur  un  mandrin  à  segments,  et  immergé  dans  une  cuve  d'eau  pour 
amener  son  prompt  refroidissement. 

Telles  sont  les  dispositions  de  cette  machine  qui,  en  outre  de  ses 
combinaisons,  présente  comme  construction  une  importance  réelle  pi; 
son  volume  et  par  son  poids,  car  elle  n'exige  pas  moins  pour  son  instil- 
lation de  9  à  10  mètres  de  longueur  sur  5  mètres  de  lai^ur,  et  le  yà 
total,  y  compris  le  moteur  annexe  pour  le  serrage,  mais  sans  le  moteir 
principal,  est  de  95  à  100,000  kilogrammes. 

Voici  comment  ce  poids  se  trouve  réparti  entre  les  diverses  pièœ 
dont  la  machine  est  composée  : 

FONTE. 

4  plaque  supérieure,  côté  des  vis.  • 40,000  Idlogr. 

4  plaque  supérieure,  côté  du  laminoir  vertical 9,070 

4  coulisseau  du  grand  galet  mobile 4,400 

4  coulisseaux  des  galets-guides  à  col  de  cygne 2,440 

%  barres  coulisses  du  grand  galet  mobile 540 

8  barres  coulisses  des  galets-guides 4,820 

4  chapeau  de  la  cage 406 

4  cage  du  laminoir  vertical 440 

4  coussinet  du  laminoir  servant  de  coulisseau 79 

4  chapeau  du  palier  de  la  demi-plaque  supérieure.   .   .  67 
4  coussinet  de  Tarbre  horizontal  en  fonte  du  laminoir 

vertical  (palier  extrême) 41 

t  demi-coussinets  de  l'arbre  horizontal  en  fonte  du  lami- 
noir vertical  (  palier  intermédiaire  extrême  ) .  ...  406 

4  galet  (grand)  mobile o23 

4  galet  (grand)  fixe 523 

4  arbre  horizontal  en  fonte  creux  du  laminoir  vertical.  .  630 

4  galets-guides 632 

21  bâtis  du  treuil  à  main 442 

%  chapeaux  des  bâtis ^ 

4  volant  à  poignées  de  O'^jOîO  de  diamètre  du  treuil  à 

main 82 

4  volants  des  poignées  des  galets-guides 507 

4  montant  (n«  4),  partie  supérieure  portant  le  palier  de 

0-,400 4,570 

44  pièces  détachées.  A  reporter.  .  .  .    30,666  kiJof' 
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44  Report  du  nombre  de  pièces.            Report 30,666 

i  montant  (n*"  2),  partie  inférieure 4,475 

4  montant  (n<»  3),  placé  sous  le  palier  de  Tarbre  horizon- 

Ul  en  fonte 3,465 

4  montant  (n<>  4),  placé  sous  la  partie  où  les  deux  pla- 
ques supérieures  se  rassemblent 3,340 

4  montant  (n^  5),  placé  sous  la  partie  où  les  deux  pla- 
ques supérieures  se  rassemblent 3^350 

4  palier  de  O^",  400  fixé  sur  le  montant  n<>  4.  Ce  palier 

n'a  pas  de  coussinet 54 

4  chapeau  du  palier  ci-dessus 34 

4  palier  de  0'°^,260  fixé  sur  le  montant  n<>  3,  le  coussinet 

est  venu  de  fonte  avec  le  palier 385 

4  chapeau  du  palier  de  O*», 260 485 

4  coulisse  inférieure  placée  entre  les  montants  n»  4,  et 

fixée  sur  Tentretoise  des  montants  n**'  4  et  5  .  .   .  3,500 

4  couUsseau  inférieur  glissant  dans  la  coulisse  ci-dessus.  4,040 

%  barres  coulisses  glissant  dans  la  coulisse  ci-dessus.  .  .  655 
4  entretoise  des  montants  n<»  4  et  5  portant  un  palier 

venu  de  fonte 2,000 

4  chapeau  du  palier  de  Tentretoise  ci-dessus 498 

4  bâti  inférieur  recevant  les  quatre  montants.  (Plaque  de 

fondation) 4,550 

4  crapaudine 280 

2  engrenages  coniques  à  45»  de  4  "",300  de  diamètre,  de 

60  dents 6,425 

2  engrenages  droits  de  4°",  604,  de  84  dents.  (Roues  pour 

le  mouvement  des  vis) 4,400 

4  engrenage  droit  de  0'",382,  de  20  dents.  (Pignon  pour 

le  mouvement  des  vis) 423 

4  roue  droite  de  252  dents  pour  Tavancement  du  treuil..  770 
4  roue  de  2°",480  de  diamètre  et  de  400  dents  pour  l'en- 
traînement du  laminoir  vertical 2,000 

4  pignon  de  4",  093  de  diamètre  et  de  44  dents  pour  Ten- 

tralnement  du  laminoir  vertical 609 

4  pignon  droit  de  43  dents  pour  Tavancement  par  le 

treuil 20 

4  pignon  droit  de  34  dents 2,000 

4  roue  en  deux  parties,  60  dents  (fixée  sur  l'arbre  K) .  .  5,070 

4  manchon  à  griflTe 4,645 

4  palier 680 

4  chapeau  dudit  palier 297 

4  chaise  support  du  palier 3,620 

4  partie  de  manchon 4,640 

73  pièces.                       Poids  total  des  pièces  de  fonte.  .  79,773 
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FER. 


%  grosses  vis  condaisant  le  galet  mobile,  230  kilos  cha- 
cune   460  Idk^ 

t  douilles  des  vis  ci-dessus,  45  kilos  chacune 90 

4  arbre  horizontal  supérieur  du  laminoir 240 

4  pièce  à  douille  servant  de  support  à  Tarbre  horizontal.  300 

4  vis  des  galets-guides  avec  leurs  quatre  douilles.  ...  440 

%  vis  de  pression  du  laminoir,  46  kilos  Tune 32 

4  arbre  horizontale  de  la  transmission  de  la  machine  à 

vapeur 2,600 

4  coin  de  rattrapage  de  jeu  de  la  crapaudine 90 

4  plaque  rectangulaire  appuyant  sur  la  plaque 40 

4  arbre  du  galet  fixe 4,560 

4  arbre  du  galet  mobile 760 

4  grain  en  acier  de  la  crapaudine 42 

4  douille  de  Tarbre  fixe 450 

4  douille  de  Farbre  mobile 435 

2  clavettes  traversant  les  douilles. 48 

4  rondelle  de  la  partie  supérieure  de  Farbre  fixe  retenant 

la  pièce  à  douille 24 

4  clavette  placée  au-dessus  de  cette  rondelle 8 

2  closillons,  manivelle  pour  le  serrage  des  vis  de  pression 

du  laminoir 30 

4  bride  du  petit  tourillon  de  Farbre  horizontal  en  fer.   .  5 

4  bride  du  gros  tourillon  dans  la  cage  du  laminoir.  .   .  6 

4  pièce  servant  d'arrêt  pour  empêcher  de  reculer  ...  42 

4  arbre  du  treuil 20 

4  pièce  d'arrêt  servant  à  embrayer  et  débrayer  et  poi- 
gnée du  volant 6 

3  entreloises  du  treuil  à  main  et  goujons  du  palier.   .  •  42 

BOULONS. 

48  poignées  se  fixant  sur  les  volants  des  galets-guides.  .  65 

6  poignées  se  fixant  sur  le  volant  du  treuil  à  main  ...  8 

4  boulons  de  20  millimètres  avec  leurs  clavettes  pour 

deux  bâtis  du  treuil  à  main 3 

8  boulons  reliant  les  deux  bâtis  du  treuil  à  main  sur  les 

poutres 46 

4  boulon  servant  d'axe  à  la  pièce  d'arrêt 3 

4  boulon  servant  de  repos  et  portant  deux  embases  pour 

retenir  la  poussée 4 

8  boulons  de  30  millimètres  fixant  Fécrou  des  vis  de  pres- 
sion du  grand  galet 46 

A  reporter 7,496 
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Report 7,495  kilogr. 

t  boulons  de  23  millimètres  fixant  la  bride  du  petit  tou* 

rillon ' % 

%  boulons  de  25  millimètres  fixant  la  bride  du  gros  tou- 
rillon   3 

t  boulons  de  50  millimètres  et  leurs  clavettes  fixant  le 

chapeau  de  la  cage 16 

2  boulons  de  50  millimètres  à  embases  pour  la  pièce 

d'arrêt 42 

4  boulons  de  50  millimètres  fixant  la  cage  sur  la  partie 

supérieure « 46 

4  boulons  de  30  millimètres  du  palier  extrême 42 

24  boulons  de  50  millimètres  tète  ronde  servant  à  fixer 

les  grosses  glissières 264 

43  boulons  de  40  millimètres  tète  ronde  servant  à  fixer 

les  petites  glissières 335 

4  boulons  de  23  millimètres  servant  à  fixer  le  chapeau  du 

palier  de  400  millimètres 6 

4  boulons  de  25  millimètres  servant  à  fixer  le  palier  de 

0%  4  00  sur  le  montant  n*  4 8 

46  boulons  de  70  millimètres  servant  à  relier  les  deux  par- 
ties de  la  plaque  supérieure 480 

48  boulons  de  80  millimètres  servant  à  relier  les  plaques 

avec  les  montants 400 

48  boulons  de  80  millimètres  servante  relier  la  coulisse 

inférieure  avec  les  montants  n»  4  et  n*  2 200 

46  boulons  de  80  millimètres  à  clavettes  servant  à  fixer 

les  montants  sur  la  plaque 400 

4  boulons  de  70  millimètres  reliant  Tentretoise  à  la  cou- 
lisse   80 

8  boulons  de  70  millimètres  reliant  Tentretoise  aux  mon- 
tants n»  3  et  n«  4 460 

4  boulons  de  50  millimètres  à  embases  servant  à  fixer  le 
palier  et  le  chapeau  du  palier  de  0%  260  sur  le  mon- 
tent n»  2 60 

4  boulons  de  50  millimètres  à  tète  carrée  servant  à  fixer 

le  chapeau  du  palier  de  Tentretoise 40 

Pour  la  moitié  de  Tarbre  moteur  de  la  machine  oscil- 
lante          450 

4  Axes  des  galets-guides 80 

2  Cales  de  caUages  des  grandes  glissières 30 

Total  des  pièces  en  fer 9,949 
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BRONIE. 

4  douille  de  0«,250 4» 

4  douille  d8  0",220 444 

4  crapaudine 66 

%  brides  carrées 475 

4  coulisseau %\ 

4  coulisseau  (  coussinet)  de  0",  250  de  Tentretoise  ...  102 

4  douille  de  grosse  crapaudine 36 

4  coussinet  de  Tarbre  horizontal 4( 

Total 678 

Ces  poids  sont  ceux  des  pièces  brutes  de  fonte  et  de  forge;  si  o&et 
déduit  les  déchets  provenant  du  rabotage,  tournage  et  dressage,  on  am 
les  chiffres  suivants  pour  le  poids  réel  de  la  machine  : 

Poids  total  de  la  fonte 77,237 

Poids  des  plaques  de  fondation  non  com« 

pris  dans  la  nomenclature,  environ.  .  .  6,500  I  q/.qoal| 

Poidsdufer 9,700  '  ^^'^^^ Julogr, 

Poids  du  bronze 545 

Poids  du  petit  moteur  annexé,  environ.  .   .  3,000 

On  aura  une  idée  bien  exacte  de  la  force  de  la  machine  à  vapeur  qui 

commande  le  laminoir  par  Tintermédiaire  de  l'arbre  K,  d'après  »$ 
dimensions  principales  qui  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  intérieur  du  cylindre  à  vapeur 0"  800 

Course  du  piston 1,  000 

Diamètre  de  la  tige  du  piston 0,  112 

Longueur  d'axe  en  axe  de  la  bielle 2,  000 

Diamètre  extérieur  du  volant 6,  400 

Poids  total  dudit 22,  600  kil<¥. 

Diamètre  de  l'alésage  du  volant 0,  500 

Vitesse  de  l'arbre  de  la  machine  par  1' 70  tours. 

Nombre  de  dents  du  pignon  monté  sur  l'arbre  de  la 

machine 34 

Nombre  de  dents  de  la  roue  en  deux  portes  montées 

sur  l'arbre  horizontal  K 60 

Vitesse  de  cet  arbre,  et  par  suite,  de  l'arbre  vertical 

portant  le  galet  lamineur,  par  1' 40  tours. 

Diamètre  de  l'arbre  de  la  machine  au  collet  du  côté 

de  la  manivelle 0"280 

Diamètre  du  côté  du  volant 0,  320 
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EXAMEN,  PAR  ORDEE  CHRONOLOGIQUE,  DES  BREVETS  PRIS  DE  4844  A  4865 

POUR  DES  PROCEDES  PROPRES  A  LA  FABRICATION  DES  BANDAGES  DE  ROUES  DE 

WAGONS,   LOCOMOTIVES,  TENDBRS,   ETC. 

4  846.  —  Procédé  de  fabrication  dés  cercles  de  roues  de  locomotives  et 
wagons  de  chemins  de  fer,  par  MM.  Plate  et  Rozet. 

Le  procédé  consiste  dans  l'emploi  d'un  moule  en  trois  parties  :  la  première 
est  posée  sur  un  fourneau  qui  la  chauffe  avant  la  coulée;  la  deuxième  s'ajuste 
sur  la  première,  et  la  troisième  est  formée  de  trois  segments  serrés  à  l'aide  de 
trois  coins.  Cette  dernière  partie  est  percée  de  cinq  trous  rectangulaires  pour 
l'introduction  de  l'acier  fondu.  Plusieurs  trous  cylindriques  sont  également  pra-  { 

tiques  pour  servir  à  la  sortie  de  l'air  pendant  la  coulée.  I 

4  847.  —  Procédé  propre  à  obtenir  un  fer  dur  et  tenace  destiné  particu- 
lièrement aux  cercles  à  rebords  des  roues  des  locomotives  et  des  wagons, 
par  la  société  des  fonderies  de  Montatairo.  Le  procédé  consiste  à  mélanger  le  fer 
et  l'acier  pendant  le  travail  du  four  à  puddier.  i 

4  847.  —  Combinaison  qui  donne  des  barres  propres  à  la  fabrication  des 
bandages  de  roues  et  autres  usages,  par  M.  Sanderson. 

L'auteur  prend  une  loupe  de  fer  fabriquée  par  les  procédés  ordinaires,  et 
d'une  forme  et  d'une  grosseur  déterminées  ;  il  réchauffe  cette  loupe  et  la  passe  i 

sous  un  laminoir  convenablement  évidé,  puis,  ensuite,  sous  le  marteau,  lequel  | 

forme  une  cavité  ayant  les  profondeur  et  largeur  requises  pour  recevoir  la  por-  \ 

tion  nécessaire  d'acier  destinée  à  être  incorporée  avec  la  loupe  de  fer.  | 

Cette  cavité  une  fois  formée,  une  barre  mince  ou  feuille  de  fer  est  soudée  à  j 

la  surface  ou  sur  le  côté  ouvert  de  la  cavité,  de  manière  à  former  un  tuyau  ,  | 

qui  reçoit  l'acier  en  fusion.  ! 

4848.  —  Genre  de  cercles  de  roues  sans  soudure,  propres  aux  locomo-  j 
tives,  tenders  et  wagons  de  chemins  de  fer,  par  M.  Renard.  i 

Le  système  consiste  dans  l'emploi  d'un  laminoir  vertical,  dont  la  partie  tra- 
vaillante fonctionne  sur  une  table  métallique,  ce  qui  permet  de  dresser  le  ban* 
dage  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation. 

4  848.  —  Tirage  et  soudage  simultané,  au  laminoir,  des  cercles  de  fer  otc 
autres  des  roues  de  tvagons  et  autres  véhicules,  par  M.  Festugièro. 

Le  résultat  énoncé  dans  le  titre  du  brevet  est  obtenu  par  un  jeu  de  cylindres 
avec  cage  et  accessoires.  L'action  des  cylindres  se  produit  hors  des  cages  au 
moyen  de  cannelures  ajoutées  à  cet  effet;  le  cylindre  supérieur  est  soulevé  par 
deux  leviers,  et  il  est  rapproché  de  l'inférieur  au  moyen  d'un  système  d'engre- 
nage. On  prend  une  barre  de  fer  dont  l'une  des  faces  a  la  forme  de  la  surface 
extérieure  des  roues,  on  contourne  préalablement  cette  barre,  et  l'on  rive  les 
deux  extrémités,  qui  ont  été  coupées  à  bec  de  flûte  ;  dans  l'intérieur  de  ce  cercle 
on  introduit  d'autres  barres^  contournées  également  et  en  quantité  suffisante 
pour  former  une  masse  qui  permet  d'obtenir  le  cercle  fini,  en  dimension  et  en 
poids.  Cette  masse,  ainsi  préparée  et  chauffée  dans  un  four  au  rouge  fondant, 
est  présentée  aux  cannelures  extérieures  du  laminoir,  dont  on  rapproche  graduel- 
lement le  cylindre  supérieur,  à  l'aide  d'engrenages. 

4849.  —  Fabrication  et  emploi  de  bandages  de  roues  à  l'usage  des  cite* 
tnins  de  fer,  dont  l'arrondissement,  par  la  compressioti  ou  l'extension. 
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remplace,  en  tout  ou  partie,  celui  qu'on  obtient  par  le  tour,  par  M.  Stehellii. 

La  machine,  permettant  d'obtenir  le  résultat  énoncé,  se  compose  d^uamandriE 
ou  tambour,  légèrement  conique  vers  l'un  des  bouts,  et  monté  sur  un  axe  hoir 
zontal,  mobile  à  volonté;  ce  tambour  est  monté  entre  les  pieds  d'un  pilon  à  va- 
peur, dont  le  marteau  peut  ainsi  agir  au-dessus  et  tangentiellement.  Après  que 
le  bandage  a  été  soudé  et  qu'il  est  encore  chaud ,  on  le  place  sur  le  tambour, 
vers  la  partie  conique,  et  l'on  fait  agir  le  marteau,  muni  d'une  étampe  appnK 
priée  ;  le  bandage  présente  successivement  toute  sa  surface  au  choc,  avance  es 
se  refroidissant,  et  se  trouve  amené  sur  la  partie  cylindrique  du  tambour, qui i 
exactement  le  même  diamètre  que  doit  avoir,  à  l'intérieur,  le  bandage  flni. 

Dans  un  certificat  d'addition  à  ce  brevet,  M.  Stebelin  a  donné  le  d^n  dn 
appareil  à  mandriner  et  à  dégauchir  le  bandage,  avant  sa  mise  en  place  sor  k 
tambour  surmonté  du  marteau  décrit  dans  son  brevet  principal.  Cet  appsreil 
consiste  en  une  forte  plaque  de  fonte  horizontale  munie  d'un  bras  à  oouliâ? 
dans  lequel  marche  un  porte-galet  qui  sert  à  cintrer  le  bandage. 

Au  centre  de  cette  plaque  ùxe  est  monté,  sur  pivot,  un  plateau  tournant  %: 
lequel  est  fixé  une  coquille  qui  présente,  intérieurement,  la  forme  que  le  ba:- 
dage  doit  avoir  extérieurement.  Celui-ci,  cintré  et  soudé,  est  placé  dans  cetie 
coquille,  qui  est  mise  en  mouvement  en  même  temps  que  quatre  mandrJDs  di- 
posés  à  l'intérieur,  et  que  des  excentriques  écartent  de  façon  à  comprimer  le 
bandage  uniformément,  à  Tintérieur  comme  à  l'extérieur,  sur  tous  les  points  de  sa 
circonférence.  Une  séhe  de  quatre  galets,  roulant  sur  un  plan  horizontal,  lamioe 
en  même  temps  le  bord  du  boudin,  de  telle  sorte  que  le  bandage  se  IrouTe  par- 
faitement rond,  à  la  fois  dégauchi  et  dressé  sur  ses  bords. 

4  849.  —  Procédés  de  fabrication  des  bandages  de  roues  de  uxigons,  le^ 
ders,  locomotives,  etc.,  sans  soudure,  et  finis  entièreme?it  au  marteau-pik^ 
et  au  laminoir,  par  MM.  Petin,  Gaudet  et  Morel. 

Les  procédés  sont  résumés  dans  les  trois  opérations  distinctes,  qai  sont  : 
l' le  contournage  des  barres;  V  le  martelage  et  le  corroyage  des  rondelles 
Z"*  le  laminage  des  cercles  obtenus.  Une  machine  forme  la  rondelle,  qui  est  com- 
posée de  spires  hélicoïdales,  lesquelles,  suffisamment  réchauffées,  sont  soumise: 
à  l'action  d'un  marteau-pilon  quelconque  muni  des  matrices  nécessaires.  Ue 
laminoir  horizontal,  avec  cannelures  à  l'extérieur  des  cages,  est  chargé  d'aiae- 
ner  les  bandages  aux  dimensions  voulues. 

4850.  —  Genre  de  laminoirs  destinés  à  laminer  les  bandes  de  rom  î 
Vusage  des  chemins  de  fer  et  autres^  par  M.  Bodmer. 

La  barre  destinée  à  être  transformée  en  un  bandage  est  cintrée  et  soudée  cooEr 
d'habitude,  puis  chauffée  à  un  degré  convenable  dans  un  four  ordinaire.  CeCr 
barre  est  portée,  par  un  moyen  quelconque,  sur  une  table  en  fonte,  et  amewe 
entre  les  deux  cylindres  montés  sur  cette  table.  Quand  le  bandage  a  atteint  V 
diamètre  voulu,  l'ouvrier  qui  conduit  l'appareil  est  averti  par  un  indicateur 
formé  d*une  échelle  divisée,  sur  le  zéro  de  laquelle  arrive  l'index. 

Pour  déterminer  le  moment  où  le  bandage  fini  doit  être  mis  sur  la  rooe,  « 
fait  arriver  par  un  tube  un  courant  de  gaz;  aussitôt  que  le  gaz  cesse  de  saLV 
mer,  la  température  est  convenable. 

4854.  —  Perfectionnements  apportés  dans  la  fabrication  des  bandû^ti 
de  roues ^  par  MM.  Petin,  Gaudet  et  C*. 

Ce  brevet  a  pour  but  de  faire  ressortir  la  méthode  de  mise  d'acier  pour  recea- 
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vrir  les  bandages  et  leur  assurer  uue  longue  durée.  Après  avoir  chauffé  le  ban- 
dage, on  Tenroule  sur  un  mandrin.  On  corroie  Tanneau  obtenu  dans  des  étamprs 
convenables,  à  l'aide  d'un  marteau-pilon,  puis  on  termine  le  bandage  en  le  sou- 
mettant à  l'action  d'un  laminoir  analogue  à  celui  décrit  précédemment.  Une 
addition  annexée  à  ce  brevet  indique  que  l'on  peut  couler  de  Tacier  fondu  en 
fusion  dans  un  moule  circulaire  dont  l'intérieur  forme  une  rigole,  qui  sert  à  re- 
cevoir l'acier  fondu  ;  on  donne  à  cette  rigole  la  section  que  doit  avoir  le  bandage. 

4851 .  —  Genre  de  fabrication  de  roues  de  wagons,  dites  à  bandages  ex- 
lérieurs,  par  HM.  Dehaitre  et  Aubry. 

Ce  brevet  a  pour  but  de  fabriquer  des  bandages  fondus  en  coquilles;  le  même 
procédé  s'applique  à  la  fabrication  des  roues  pleines.* 

485Î.  — Système  de  laminoir  à  cercle  pour  bandages  de  roues  de  chemins 
de  fer,  par  M.  Rozet.  L'auteur  soude  plusieurs  barres  de  fer,  après  les  avoir 
enroulées  sur  un  moule  ou  mandrin ,  puis  l'anneau  obtenu  est  porté  dans  un 
four  à  réchauffer  ;  arrivé  à  l'état  soudant,  l'anneau  est  soumis  au  martelage,  afin 
de  produire  une  soudure  d'une  homogénéité  parfaite. 

La  pièce  est  alors  soumise  à  l'action  d'un  laminoir  vertical,  sur  la  table  duquel 
le  bandage  est  maintenu  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation. 

485i.  —  Système  d^ appareil  pour  cintrer  les  cercles  de  roues  des  voitures 
$ur  la  roue  elle-même,  par  M.  Motbes  aîné.  Le  cintrage  des  cercles  en  fer  se 
fait  sur  la  roue  elle-même,  qui  doit  les  recevoir,  en  sorte  que  le  fer  prend  exac- 
tement le  contour  de  la  roue,  même  quand  elle  n'est  pas  parfaitement  ronde.  La 
pose  à  chaud  d'un  cercle  ainsi  obtenu  est  alors  bien  plus  facile  et  plus  certaine. 

1852.  —  Perfectionnements  apportés  dans  la  fabrication  des  pièces  de 
forge,  et  particulièrement  applicables  aux  bandages^  par  MM.  Petin ,  Gau- 
det  et  G*.  Ce  brevet  a  pour  objet  de  nouveaux  perfectionnements  aux  procédés 
et  appareils  de  laminage,  déjà  décrits  dans  les  brevets  examinés  plus  haut. 

485â.  —  Système  de  laminoirs  à  deux  cylindres  pour  bandage  d^  roues 
de  locomotives,  wagons  et  autres,  par  MM.  Jackson  frères. 

Ce  laminoir  présente,  comme  particularité,  que  le  cylindre  supérieur,  une 
fois  qu'il  est  desserré  par  les  vis  qui  le  maintiennent  en  pression  sur  le  cylindre 
inférieur,  peut  être  tiré  dans  le  sens  de  son  axe,  au  moyen  d'une  machine  à 
Tapeur,  dont  la  tige  du  piston  est  reliée  à  son  arbre,  désaffleurant  à  cet  effet,  de 
ce  côté,  laçage.  Cette  disposition  a  pour  but  de  permettre  l'introduction  du 
bandage  entre  les  cannelures  du  cylindre,  puis  de  l'enlever  quand  le  laminage 
est  achevé. 

1852.  —  Machine  à  cintrer  les  bandages  de  roues  de  chemins  de  fer^  par 
M.  Bertsch.  Ce  brevet  comprend  une  machine  qui  sert  à  cintrer,  mandriner  et 
calibrer  les  bandages,  à  partir  de  0,91  de  diamètre  jusqu'il  2,50,  pour  roues  de 
wagons,  locomotives,  etc.  Son  but  est  de  cintrer  les  bandages  quand  ils  sont 
droits,  et,  surtout,  de  donner,  quand  la  soudure  est  faite,  le  diamètre  et  le  profil 
exacts  qu'ils  doivent  avoir.  (Voir  le  Génie  industriel,  vol.  xvii.) 

4853.  —Perfectionnements  apportés  dans  la  fabrication  des  bandages 
tdM  soudure,  par  MM.  Petin,  Gaudet  et  C*.  Ce  brevet  étend  les  explications  re- 
latives aux  appareils  déjà  décrits,  et  fait  ressortir,  en  même  temps,  les  manœu- 
vres accessoires  nécessaires  pour  compléter  la  fabrication. 

«853.  —  Perfectionnements  apportés  dans  la  fabrication  des  roues  en 
fer,  par  MM.  Petin  et  Gaudet.  Les  procédés  décrits  ici  sont  plus  particulière- 
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ment  applicables  à  la  confection  des  moyeux  de  roues  en  fer;  ils  consistent  à  for- 
mer un  paquet  à  l'aide  débandes  trapézo'îdale?,  enroulées  en  hélice  sur  un  mao- 
drin.  On  termine  les  côtes  du  paquet  à  Faide  de  secteurs  disposés  en  rayons;  k 
tout  est  réchauffé  et  martelé,  à  la  manière  ordinaire,  sous  un  marteau  dont  les 
matrices  ont  la  forme  déGnilive  du  moyeu. 

4853.  —  Procédés  de  fabrication  de  rails,  bandages  de  roues,  emm. 
tôles,  etc.,  par  M.  Bernard.  Les  procédés  se  résument  à  préparer  les  barre 
ensemble,  après  les  avoir  tordues  préalablement  à  Taide  d*un  outil  quelconque. 
Les  paquets  que  Ton  obtient  ainsi,  lorsqu'ils  sont  soumis  au  martelage,  sont 
d'après  l'inventeur,  beaucoup  mieux  corroyés,  et  présentent  une  durée  marqny 
sur  ceux  fabriqués  ordinairement. 

4853.  —  Perfectionnements  apportés  dans  la  fabrication  des  raiU  a 
bandages  de  roues  aciérés,  et  des  bandages  sans  soudure  en  fer,  comm 
aciérés,  par  M.  Rives. 

Les  bandages  sont  préparés,  soit  en  roulant  en  spirale  une  bande  de  fer  qc 
est  ensuite  soudée,  soit  en  formant  un  cercle  d'une  seule  barre,  et  en  la  sonûu 
par  ses  extrémités.  On  passe  ensuite  les  cercles,  ainsi  préparés,  à  un  lamipr 
disposé  pour  creuser  une  gorge  extérieure  circulaire;  cela  fait,  on  passe  à  net- 
veau  le  cercle  dans  une  autre  cannelure  du  laminoir,  aGn  de  rabattre  Ips  m^ 
de  la  gorge  et  former  d'un  côté  le  boudini  en  même  temps  qu'une  rainure  angu- 
laire avec  contre -partie  de  l'autre  côté.  On  laisse  alors  refroidir  le  cercle,  qui 
présente  ainsi  en  section  une  gorge  k  queue  d'aronde,  au  fond  et  sur  les  ccts 
de  laquelle  on  perce,  de  distance  en  distance,  des  trous.  On  ferme  cette  go'f 
par  un  cercle  de  fer  feu  illard,  et  on  décape  le  tout  pour  enlever  Toxyde  de  fer. 
puis,  on  enfonce  le  tout  dans  du  sable  servant  de  moule,  et  on  coule  de  Tarie: 
fondu  dans  la  gorge  et  les  trous  que  l'on  a  pratiqué,  et  dont  quelques-uns  serren: 
à  l'échappement  de  l'air.  Lorsque  l'acier  est  solidifié  et  qu*il  est  eocone  très- 
rouge,  on  porte  le  cercle  au  four,  et,  dès  qu*il  est  suant,  on  soude  leferetfacK* 
en  le  passant,  soit  au  laminoir,  soit  sous  les  étampes  d'un  marteau-pilon. 

4  854.  —  Construction  d'un  paquet  circulaire  en  fer,  devant  servir  à  k 
fabrication  des  bandages,  par  M.  Gallois. 

Le  paquet  se  compose  dune  première  rondelle  soudée  et  bien  ronde,  poi«: 
d'une  deuxième  rondelle  également  terminée,  qu'on  passe  par-dessus  la  preoieir 
quand  elle  est  refroidie.  Une  troisième  rondelle  recouvre  ensuite  les  deux  pi^ 
roières  quand  la  seconde  rondelle  est  froide,  et  ainsi  de  suite.  On  obtient,  de  'r 
sorte,  un  paquet  composé  d'une  réunion  de  rondelles,  corr&<pondant  à  la  dim^ 
sion  du  bandage  que  l'on  veut  obtenir;  on  le  soude  en  le  réchauffant,  pui9  0t:> 
lamine  par  les  appareils  connus. 

4854.  —  Lamineur  circulaire  applicable  aux  roues  de  chemins  de  f^ 
par  MU.  Dormoy  et  Champeaux. 

Ce  laminoir  a  pour  but  de  faciliter  le  travail  de  fabrication  des  cercles  sas^ 
soudure.  L'ébauche  est  obtenue  en  prenant  des  barres  de  fer  plat  ayant  letr* 
extrémités  coupées  en  biais;  on  en  forme  des  cercles,  qui  sont  placés  dac 
une  étampe  de  pilon  pour  être  calibrées,  puis  superposées  en  nombre  sa£s»i 
pour  former  un  paquet  capable,  par  son  poids,  de  produire  un  bandage. u* 
paquet  est  ensuite  placé  au  four,  et  quand  il  est  chaud  au  blanc  soudanU  « 
l'apporte  dans  un  moule  de  pilon  pour  être  soudé,  corroyé  et  réduit  à  l'èpa^ 
seur  et  au  diamètre  que  doit  avoir  l'ébauche*  Celle-ci  est  alors  portée  au  larcK 
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neur,  qui  est  composé  d*une  table  horizontale  en  fonte,  au-dessus  de  laquelle 
désafileure  un  cylindre  vertical  qui  est  le  lamineur  proprement  dit;  il  est  muni 
de  deux  joues  servant  de  limite  à  Tépaisséur  du  bandage.  Sur  un  axe  parallèle 
est  monté  un  galet  presseur  commandé  par  une  vis,  de  façon  à  pouvoir  être 
éloigné  ou  rapproché  facultativement  du  lamineur.  Ce  galet  a  sa  circonférence 
tournée  suivant  une  forme  creuse  correspondante  à  celle  saillante  du  bandage. 
Des  rouleaux  horizontaux  facilitent  ta  rotation  du  bandage  pendant  son  lami- 
nage, et  trois  galets-guides,  mobiles  dans  des  coulisses,  sont  disposés  pour 
s'écarter  tangentiollement  au  fur  et  à  mesure  de  son  agrandissement. 

\  854.  —  Nouveau  procédé  de  cinglage  et  étirage  du  fer  pour  bandage 
de  roues  y  par  M.  Morel. 

Ce  procédé  consiste  dans  remploi  d'étampes  de  formes  spéciales ,  au  moyen 
desquelles  une  loupe  do  fer,  à  sa  sortie  du  four  à  puddler,  est  d'abord  aplatie 
sous  forme  de  disque  et  percée  au  centre  au  moyen  d'une  pointe  conique,  dont 
le  marteau  est  muni.  Ce  disque  devient  ainsi  une  rondelle,  qui  est  étirée  sur 
l'enclume,  présentant  à  cet  effet  une  forme  de  cloche.  Un  certain  nombre  de 
rondelles  ainsi  obtenues  sont  superposées  et  chauiïées  au  blanc  soudant  dans 
un  four  à  réverbère,  puis  soudées  dans  une  matrice  à  l'aide  d'un  marteau  pilon. 
Les  rondelles  soudées  sont  introduites  de  nouveau  dans  un  four  à  réchauffer, 
puis  engagées,  à  Taide  de  tenailles  et  de  leviers,  entre  les  galets  en  porte-à- 
faux  d'un  laminoir  horizontal  muni  de  guides,  qui  amènent  le  cercle  à  la  dimen- 
sion voulue  pour  un  bandage. 

1854.  —  Mode  de  fabrication  des  cercles  pour  roues  de  chemin  de  fer, 
par  M.  GirardeL 

Ce  mode  de  fabrication  consiste  dans  la  préparation  de  cercles  corroyés  à  plat 
avec  plusieurs  barres  superposées,  toujours  à  plat,  et  soudées  Tune  sur  l'autre. 
C'est  au  moyen  d'un  laminoir  à  axe  horizontal,  avec  galets  lamineurs  en  porte- 
à-faux  en  dehors  des  cages,  que  le  cintrage  de  chaque  cercle  est  obtenu,  puis 
le  soudage  des  cercles  entre  eux,  et  enfm  la  forme  voulue  du  bandage  au  moyen 
de  serrages  successifs  du  presseur  contre  le  lamineur,  et  du  déplacement  des 
galels-guides. 

4854.  —  Bandages  de  roues  à  rebord  forgés  au  pilon  pour  les  chemins 
de  fer,  par  M.  Cabanal-Duvillard. 

Pour  cette  fabrication,  l'inventeur  prend  du  fer  en  barre,  et  en  fait  un  cercle 
du  diamètre  qu'il  veut  obtenir,  à  l'aide  de  la  machine  à  cintrer  ;  trois  ou  quatre 
cercles  superposés  les  uns  aux  autres  sont  mis  dans  un  four  à  réverbère,  puis 
soumis  à  une  matrice  ayant  la  forme  du  bandage.  Il  reste  ensuite  à  les  souder 
avec  le  marteau- pilon;  cette  opération  recommencée,  on  obtient  un  bandage 
achevé  de  forge.  Les  bavures  formées  par  l'excédant  sont  coupées  au  tour. 

1854.  —  Méthode  de  fabriquer  les  bandages  des  roues  des  wagons  et 
d'autres  pièces,  par  MM.  Dechanet  et  Sirco. 

Les  auteurs  coupent  des  plaques  de  fer  du  diamètre  convenable  pour  en  for- 
mer des  bandages,  et  font  ces  bandages  avec  une  portée  intérieure  pour  rece- 
voir les  plateaux  de  la  roue.  Le  bandage  est  composé  d'un  ou  plusieurs  cercles 
superposés  les  uns  sur  les  autres  et  tournés  à  l'aide  d'une  machine  à  cintrer. 

4854.  —  Laminoir  perfectionné  pour  la  fabrication  des  bandages  de  fer 
ou  d'acier,  ou  mélange  du  fer  du  Midi  aux  riblons  supérieurs,  du  charbon 
de  bois,  mine  de  plomb  et  cambouis,  par  M»  Joris. 
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Ce  brevet,  suivit  de  deux  additions,  comprend  un  appareil  nommé  par  Fau- 
teur marteau-pilo7i-la?ninoir  ou  laminoir  à  pilon,  lequel  se  compose  d'ua 
marteau-pilon  ordinaire  ayant  la  chabotte  disposée  de  telle  sorte  qu'elle  offrf 
l'emplacement  de  deux  cylindres  lamineurs  verticaux.  L'un  des  cylindres  est 
monté  dans  des  tourillons  fixés  à  la  chabotie;  l'autre,  destiné  à  servir  ôepra- 
seur  pour  amener  le  bandage  à  l'épaisseur  voulue,  est  ajusté  dans  desooulL^ 
seaux,  et  des  vis  de  rappel  permettant  de  le  rapprocher  du  premier.  La  rondeik 
brute  en  fer  ou  en  acier  est  portée  sous  le  pilon  et  engagée  enlre  les  desT 
galets  du  laminoir.  On  la  frappe  d'abord  tout  autour  avec  le  marteau  afin  de  la 
souder  parfaitement;  une  fois  cette  opération  terminée,  le  pilon  est  maisleni 
soulevé,  et  c'est  alors  que  les  cylindres  du  laminoir  agissent  pour  ameoerif 
bandage  au  diamètre  voulu. 

4854.  —  Système  de  fabrication  des  bandages  de  roues  de  wagons  o^  et 
locomotives,  par  M.  Chauffriat. 

Le  système  consiste  dans  la  composition  d'une  trousse  en  paquet  avec  ■ 
nombre  quelconque  de  bandes  méplates  d'une  dimension  déterminée,  cor:^ 
pondante  à  celle  que  doit  avoir  le  bandage.  Sur  ces  bandes  de  fer,  et  pourêo^ 
corroyée  ensemble,  est  placée  une  bande  d'acier  d'une  longueur  égale  aa 
bandes  méplates.  Cette  bande  est  de  section  carrée  et  son  côté  à  peu  près  oi- 
tié  moins  large  que  les  bandes  de  fer  superposées.  La  barre  n'est  pas  plav:ee 
parfaitement  au  milieu  de  la  trousse,  attendu  que  cet  acier  doit  se  troo\er 
réparti  sur  le  bandage  en  dehors  du  boudin,  à  Tendroit  seul  qui  doit  repose- 
sur  le  rail.  Cette  trousse  terminée  est  chauffée  au  four  à  réverbère  à  un  degré  de 
chaleur  convenable  pour  le  corroyage,  qui  s'effectue  au  marteau-pilon  ou  aj 
laminoir,  à  la  presse  ou  au  martinet. 

Dans  un  certificat  d'addition  à  ce  brevet  en  date  du  33  août  1856,  TauteiL' 
décrit  quelques  modifications  dans  la  préparation  du  paquet,  et  étend  »i 
procédé  d'aciération  aux  rails,  fusées  d'essieux,  etc. 

4854.  —  Bandages  de  roues  de  locomotives^  landers  et  icagom,  \<i'. 
M.  Renard.  Le  mode  de  fabrication  comprend  : 

4°  L'enroulement  de  la  barre  en  spires  concentriques  qui  montent  ifê  ane> 
sur  les  autres,  de  manière  que  le  diamètre  intérieur  du  second  tour  coïncide 
avec  le  diamètre  extérieur  du  premier  tour,  et  ainsi  du  troisième,  etc. 

%^  La  soudure  de  la  rondelle  au  moyen  d'un  martelage  sur  champ,  soitn^ 
rieurement  dans  une  chabotte  emprisonnant  le  bandage,  avec  un  marteanf  .^ 
de  même  empreinte  que  la  chabotte,  soit  en  frappant  avec  un  marteau  à  iist- 
mité  conique,  et  en  formant  le  boudin  par  le  refoulement  de  la  matière; 

3°  Le  laminage  de  la  rondelle  une  fois  soudée  pour  l'amener  graduelleog::. 
par  l'allongement  du  fer,  au  diamètre  voulu. 

4854.  —  Fabrication  des  roues  pleines,  par  M.  Renard.  Ce  brevet  décrit  sa 
laminoir  dont  les  cylindres  laminent  en  porle-à-faux  la  roue  qui  estcinl«e>ï 
un  axe  mis  en  mouvement  par  le  cylindre  inférieur. 

4  854.  —  Système  de  bandages  de  locomotives  en  acier  fondu,  fer  et  «y 
ordinaire,  par  M.  Dubost. 

On  prend  une  bande  de  fer  ou  d'acier  de  forme  prismatique  reclangulaLt. 
qui  a  été  étirée  au  martinet  ;  sa  longueur  est  proportionnée  au  diamètre  q« 
doit  avoir  le  bandage;  on  la  chauffe  convenablement  et  on  la  met  danse» 
matrice,  et  au  moyen  du  marteau-pilon  on  l'écrase,  jusqu'à  ce  que  l'aoe^ 
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faces  se  trouve  élargie  par  aplatissement,  puis  on  la  passe  au  laminoir  pour 
régulariser  cette  forme  ;  on  arrondit  ensuite  les  quatre  angles  de  cette  barre,  et 
OD  perce  deux  trous  vers  les  extrémités;  on  réunit  ces  deux  trous  par  une  fente, 
puis,  après  avoir  chauffé  convenablement,  on  pointe  dans  son  milieu  un  mar 
drin,  que  l'on  enfonce  au  mart^au-pilon,  ce  qui  l'ouvre  d'une  manière  sensible; 
on  chauffe  à  nouveau,  et  agissant  au  moyen  d'étampes  appropriées,  d'abord  par 
un  bout,  puis  par  Tautre,  on  arrive  à  l'amener  à  la  forme  circulaire,  le  boudin 
du  bandage  étant  formé  par  l'aplatissement  dont  il  a  été  question  au  début  ; 
enfin  on  l'enGle  sur  un  gabarit  parfaitement  cylindrique,  et  on  laisse  re- 
froidir. 

4854.  —  Système  de  fabrication  de  roues  de  locomotives,  tanders  et 
wagons,  par  MM.  Russery  et  Lacombe. 

Ce  système,  principalement  applicable  à  la  fabrication  des  bandages  sans 
soudure,  comprend  quatre  opérations  distinctes  :  4°  le  laminage  des  barres  en 
forme  de  crémaillères  à  dents  arrondies  :  deux  barres  semblables  s'engageant 
l'une  dans  l'autre  sont  nécessaires  pour  la  fabrication  d'un  bandage  ;  t'*  l'enrou- 
lage  des  barres  en  les  faisant  passer  de  champ,  par  bout  et  à  vis  de  pression, 
dans  un  laminoir  qui  a  pour  diamètre  celui  que  l'on  veut  donner  à  la  rondelle; 
S*"  le  martelage  ou  le  corroyage.  La  rondelle,  arrivée  au  blanc  soudant,  est 
portée  dans  une  matrice  à  gorge  circulaire,  et  là,  elle  est  soumise  à  l'action 
d'un  marteau-pilon  qui,  en  la  frappant,  l'écrase  et  lui  fait  prendre  exactement 
la  forme  de  la  matrice,  de  sorte  que  l'on  obtient  ainsi  un  cercle  d'un  cer- 
tain diamètre,  uni  à  l'intérieur  et  muni  extérieurement  d'un  rebord  analo- 
gue à  celui  que  doit  avoir  le  bandage  ;  4<^  le  laminage  au  moyen  d'un  appareil 
spécial,  décrit  dans  un  certificat  d'addition  en  date  du  23  décembre  1855.  Cet 
appareil  n'est  autre  qu'un  laminoir  à  axe  horizontal.  Le  cylindre  supérieur^  au 
moyen  d'engrenages  et  de  vis,  descend  au  fur  et  à  mesure  de  l'étirage  du 
cercle,  et  les  cannelures  se  trouvent  à  l'intérieur  des  cages. 

•1855.  —  Procédés  pour  la  fabrication  des  bandages  en  acier  naturel  et 
pti  fer  pottr  roues  de  chemins  de  fer,  par  MM.  Charrière  el  G'% 

Le  procédé  réside  dans  la  répartition  du  fer  et  de  l'acier  par  couches  conti- 
guësde  bandes  de  forme  rectangulaire. 

1855.  —  Procédé  de  fabrication  des  bandages  de  roues  en  fer  pour 
wagons  et  locomotives,  par  MM.  Carvès  et  Frappa. 

Le  procédé  consiste  à  enrouler  en  spirale  une  bande  laminée  au  moyen  de 
cylindres  ellipsoïdes,  afin  de  former  l'aplatissement  nécessaire  k  l'amorçage; 
puis  on  soude  cette  bande  après  l'avoir  enroulée  sur  la  matrice  d'un  marteau- 
pilon  qui  ferme  l'amorce. 

1855.  —  Perfectionnefnents  dans  la  fabrication  des  roues  de  chemins  de 
fer,  par  M.  Duméry. 

Les  perfectionnements  consistent  dans  l'application  de  cercles  ou  bandages 
en  acier  fondu  sur  la  jante  des  roues  au  moyen  de  la  force  centrifuge.  La  roue 
à  cercler,  ayant  été  chauffée  à  une  température  convenable  pour  la  soudure  de 
l'acier  fondu,  est  fixée  solidement  au  centre  d'un  plateau  pouvant  prendre  un 
mouvement  de  rotation  accéléré.  Ce  plateau  est  muni  d'un  rebord  ayant  inté- 
rieurement la  forme  que  Ton  veut  donner  à  la  circonférence  extérieure  du  ban- 
dage. Des  dispositions  sont  prises  pour  que,  à  la  coulée  de  l'acier,  il  y  ait  : 
1°  expulsion  de  l'air;  2°  soudure  ou  adhérence  de  l'acier  au  fer;  3°  interposi- 
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tion  des  sels  nécessaires  à  la  soudure;  4°  pénétration  de  Tacier  dans  le  cercle 
extérieur  de  la  roue  en  fer. 

4855.  —  Procf^dés  complets  de  fabrication  des  bandages  de  roues  pm 
locomotives,  tenders,  wagons  en  fer,  en  acier,  en  fer  aciéré,  par  MM.  Amiel 
et  Decœur.  Les  auteurs  furment  d'abord  une  rondelle  avec  une  bande  lamioée: 
l'en  roulage  se  fait  sur  mandrin,  puis  on  soumet  la  rondelle  au  pilooagoetau 
soudage  ainsi  que  cela  se  pratique  ordinairement.  Quant  au  laminage,  il  ^W• 
cute  en  dehors  dos  cages  du  laminoir. 

4856.  —  Procédés  perfectionnés  de  fabrication  des  bandages  de  mu 
de  wagons,  tenders  et  locomotives,  par  MM.  Russery  et  Lacombe. 

Les  inventeurs  préparent  des  rondelles  qui  sont  superposées  ensuite  pou: 
opérer  un  laminage  en  dehors  des  cages;  le  cylindre  supérieur  est  maiatfrui 
})ar  un  étrier  en  fer  qui  Tempèche  de  se  soulever  quand  on  commence  !r 
laminage  progressif.  Les  bandes  qui  servent  à  faire  les  rondelles  sont  lami^lt^. 
rectangulaires,  puis  superposëc's,  en  ayant  soin  de  croiser  les  joints;  quaivi'i 
rondelle  est  faite  on  la  soude  par  les  moyens  ordinaires. 

4  856.  —  Fabrication  des  bandages  de  roues  de  locomotives  et  de  wap*i 
de  chemins  de  fer,  par  M.  Verpilleux. 

Les  procédés  décrits  dans  le  brevet  sont  semblables,  comme  manipolatkc 
à  ceux  du  brevet  précédent.  Les  rondelles  sont  seulement  formées  de  dm 
bandes  de  fer,  laminées  suivant  une  section  triangulaire,  et  qui,  réunies, coo- 
stiiuent  le  bandage,  qu'on  lamine  à  Puide  d'un  laminoir  qui  offre  cette  par- 
ticularité que  le  bandage  se  fait  dans  Tintérieur  des  cages;  le  cylindre  infé- 
rieur est  séparé  au  milieu  de  sa  longueur  pour  permettre  Tintroduction  de  la 
rondelle. 

4836.  —  Fabrication  des  bandages  de  roues,  par  M.  Prelot. 

La  fabrication  comprend  une  disposition  de  laminoir  dont  une  des  ca;:e> 
s'immobilise  en  se  rabattant  pour  permettre  Pinlroduction  de  la  rondelle  l 
agrandir.  Une  addition  annexée  au  brevet  résume  les  perfectionnements,  qa 
consistent  dans  la  préparation  des  barres  devant  former  la  rondelle. 

4856.  —  Procédés  de  fabrication  des  rondelles  et  bandages  sans  $o>'- 
dure,  par  MM.  Jackson  frères.  Potin,  Gaudet  et  C'«. 

Ce  brevet  comporte  :  l'enroulage  en  spirale  d'une  barre  de  fer;  son  marte- 
lage dans  des  élampes  ayant  déjà  la  forme  de  la  rondelle  ébauchée;  le  systècï 
de  laminoir  qui  étire  la  rondelle  et  en  forme  le  bandage.  L'enroulement  s'eiéiu-r 
à  plat,  le  martelage  dans  do^  matrices,  en  ayant  le  soin  do  mettre  un  dJimi 
intermédiaire,  puis  vient  le  laminage. 

4  856.  —  Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  rails  et  des  bandafi 
de  roues,  par  M.  Stirling.  Le  breveté  mentionne  seulement  TapplicatioD  A 
l'acier,  coulé  en  lingots  de  la  quantité  voulue. 

4836.  —  Système  de  fabrication,  par  la  presse  hydraulique,  des  Im- 
dages  en  fer  des  roues  de  wagons  et  d'engrenages,  par  MM.  Brignon  r: 
Goudet.  Le  système  consiste  à  enrouler  les  bandes  qui  doivent  former  le  bandage, 
sur  le  piston  d'une  presse  hydraulique;  un  ou  plusieurs  galets  maÎDlieDoeot  If 
fer  et  lui  donnent  la  section  voulue,  pendant  que  l'écrasement  transversal  de  L 
rondelle  a  lieu. 

4856.—  Perfectionnements  dans  les  moyens  de  durcissement  de  ksurfnci 
.  des  rails,  bandages  de  roues,  i)ar  M.  Stirling. 
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Le  durcissement  est  produit  par  le  mélange  de  3/4  à  4  0/0  d'oxyde  d'étain  dans 
le  fer;  tout  oxyde  terreux  pourrait  être  également  employé. 

4856.  —  Perfectionnements  dans  la  fabricatimi  des  roues  et  bandnges 
pour  chemins  de  fer,  par  M.  Owen. 

4856.  —  Soudage  des  bandages  en  acier,  fer,  et  fer  et  acier  des  roues  de 
chemins  de  fer,  dans  une  matrice  ou  par  amorces,  par  M.  Michau.  Brevet 
cédé  en  4857  à  la  Société  Blanc,  Deville  et  C'«.  Le  système  repose  sur  l'emploi 
d'une  matrice  se  posant  sur  la  chabotte  d'un  pilon,  et  ayant  l'empreinte  d'un 
bandage  fini  ;  le  bandage,  suffisamment  amorcé,  est  posé  à  chaud  dans  l'em- 
preinte où  il  est  soudé  d'une  manière  régulière  et  parfaite. 

4856.  —  Perfectionnements  apportés  aux  bandages  de  roues  et  spéciale- 
ment celles  de  chemins  de  fer,  par  M.  Dulac. 

L'invention  consiste  à  superposer  des  rondelles  en  entre-croisant  les  joints; 
la  dernière  rondelle  a  la  section  d'un  gros  fer  à  cornière,  pour  produire  au  lami- 
nage le  rebord  ou  boudin  des  roues  employées  dans  les  chemins  de  fer. 

4856.  —  Système  de  fabrication  des  cercles  de  roues  de  wagons,  locomo- 
tives et  autres  soudés  et  brasés  au  moyen  de  cuivre  ou  tout  autre  métal,  par 
Af.  Ffistugières. 

Le  cuivre  est  placé  par  couches  minces  entre  les  rondelles  de  métal,  puis  on 
saupoudre  de  borax,  et  l'on  entoure  la  roue  de  terre  réfractaire.  On  met  ce  pa- 
quet dans  un  foyer  quelconque  et  l'on  obtient  ainsi  une  bonne  soudure. 

4857.  —  Système  de  machines  à  percer  les  bandages  et  les  jantes  des  roues 
de  voitures,  par  M.  Bouhey.  Le  système  consiste  à  adapter  aux  machines  à 
percer  ordinaires  une  mordache  ou  mâchoire  mobile  qui  sert  à  pincer  con- 
venablement les  jantes  ou  les  bandages. 

1857.  —  Systèfne  de  fabrication  de  bandages  pour  roues  de  chemins  de 
fer,  par  MM.  Aubry  et  Ghàteauneuf. 

Les  auteurs  commencent  par  préparer  des  paquets  de  formes  creuses,  qu'ils 
remplissent  par  des  riblons  ou  massiots  de  fer  sortant  du  four  à  puddier.  On  sou- 
met ensuite  ces  paquets  au  martelage,  puis  au  laminage. 

4857.  —  Perfectionnements  dam  la  fabrication  des  bandages  de  roues , 
par  M.  Robellet.  Le  système  consiste  à  prendre  une  bande  de  fer  carrée  et  à 
la  faire  passer  dans  trois  cannelures  successives  de  cylindres  lamineurs  pour 
obtenir  une  section  de  bandage  d'une  épaisseur  convenable.  En  sortant  de  la 
dernière  cannelure,  les  extrémités  de  la  bande  sont  coupées  en  sifQet  pour 
amorcer,  et  on  contourne  cette  bande  que  l'on  porte  ensuite  au  four  pour  lui 
donner  la  température  convenable.  Le  bandage  est  alors  soudé  et  laminé  à 
Textérieur  par  la  partie  inférieure  du  cylindre  jusqu'à  la  dimension  voulue. 

4857.  —•  Procédé  de  fabrication  des  bandages,  cercles  extérieurs  de  roues 
pour  matériel  de  chemins  de  fer,  par  MM.  de  Dietrich  et  G». 

Ce  procédé  consiste  dans  le  martelage  d'une  rondelle  en  fer  dont  on  perce  le 
centre  et  que  l'on  agrandit  successivement  dans  des  matrices,  ou  bien  dans  le 
forgeage  de  rondelles  en  acier  fondu.  Dans  l'un  ou  Tautre  cas,  le  bandage  est 
amené  au  diamètre  voulu  au  moyen  d'un  marteau-pilon  à  étampe  qui  agit  au- 
dessus  d'un  galet-enclume,  et  le  bandage,  étant  animé  d'un  mouvement  lent  de 
rotation  et  guidé  par  des  rouleaux  disposés  pour  s'écarter  au  fur  et  à  mesure 
de  Tagrandissement  du  cercle,  présente  successivement  toutes  les  parties  de  s^ 
circonférence, 
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4857.  —  Procédés  de  fabrication  des  bandages  de  roues  en  acier  fondu. 
par  M.  Jackson.  Les  procédés  consistent  à  couler  de  i'acier  fondu  dans  un  moule 
métallique  ayant  la  forme  de  la  roue  qu'on  veut  obtenir;  on  porte  ensuite  la 
pièce  dans  un  four  à  réchauffer,  où  elle  acquiert  la  température  nécessaire  pour 
être  soumise  à  l'action  d'un  pilon  à  vapeur.  La  tète  du  marteau  de  ce  pib 
porte  un  poingon  qui  doit,  en  quelques  coups,  détacher  la  partie  centrale  de  la 
pièce;  la  rondelle  ainsi  obtenue  est  successivement  agrandie  à  Taide  d'un  lami- 
noir analogue  à  ceux  que  Ton  emploie  ordinairement.  On  peut  aussi  couler 
directement  les  roues  dans  le  moule,  en  ménageant  au  centre  un  moyeu  mobiie, 
du  diamèitre  convenable,  et  que  l'on  retire  quand  la  pièce  est  fondue. 

4  857.  —  Procédé  de  martelage  des  couronnes  propres  au  laminage  dtî 
bandes  de  roues  de  wagons,  de  locomotives,  etc,  par  MM.  Verdie  etO. 

Après  avoir  obtenu  une  rondelle  d'un  diamètre  convenable,  on  soumet  ceJe 
rondelle  à  Faction  d'un  marteau-pilon  dont  la  tète  et  l'enclume  sont  découpées 
suivant  une  section  trapézoïdale  avec  renflement  à  l'un  des  angles.  On  toant 
le  cercle  au  fur  et  à  mesure  du  martelage,  et  l'on  obtient  un  bandage  que  Ft 
peut  terminer  sur  un  laminoir  approprié. 

4858.  —  Procédé  de  soudage  des  cercles,  bandages  de  roues  pour  ck- 
mins  de  fer,  par  M.  Gharrière.  Le  procédé  consiste  à  souder  les  bandages,  con- 
venablement amorcés ,  dans  un  four  à  vent.  L'amorçage  est  pratiqué  à  !a 
manière  ordinaire. 

4858.  —  Procédé  pour  la  fabrication  des  bandages  de  roues,  par 
M.  Périmel.  Le  procédé  se  rapporte  à  la  fabrication  d*un  paquet  soumis  aa 
marteau-pilon,  et  dans  lequel  on  pratique  l'ouverture  centrale  à  Taide  don 
noyau  métallique  sur  lequel  bat  la  tète  du  marteau.  On  prend  la  rondelle  à 
l'aide  d'un  ringard  particulier,  et  on  la  lamine  sur  des  cylindres  en  dehors  des 
cages;  ces  cylindres  sont  retenus  aux  extrémités  par  une  petite  cage  ou  support 
supplémentaire  qui  empêche  le  porte-à-faux. 

4  858.  —  Cémentation  des  bandages  des  roues  pour  véhicules  de  chemiki 
de  fer,  et  cémentation  des  rails,  par  M.  fiuisson-Lalande. 

L'inventeur  décrit  un  four  de  cémentation  dans  lequel  les  roues  sontsaper- 
posées,  en  laissant  un  intervalle  libre  entre  chacune  d'elles  pour  que  toutes  le» 
parties  puissent  être  aussi  bien  cémentées. 

4858.  —  Perfectionnements  dans  les  procédés  de  fabrication  des  banda§a 
en  acier  fondu,  par  MM.  Pelin,  Gaudetet  C*. 

Les  moyens  décrits  dans  ce  brevet  sont  les  suivants  :  on  commence  par  coq- 
1er  de  l'acier  fondu  dans  une  lingoterie  cylindrique,  puis  on  porte  le  lingot  socs 
le  marteau-pilon,  après  quoi  on  coupe  la  partie  supérieure  qui  est  un  peu  po- 
reuse. On  martelle  ensuite  debout  le  lingot,  de  manière  à  Taplatir  transversale- 
ment et  à  former  ainsi  une  rondelle  que  l'on  perce  sous  le  marteau  à  l'aide  d'us 
poinçon  mobile.  On  change  successivement  le  diamètre  des  poinçons  pour  agran- 
dir le  trou,  et  il  ne  reste  ensuite  qu'à  marteler  la  rondelle.  La  rondelle  aioë: 
martelée  est  soumise  au  laminage  ordinaire  usité  dans  la  fabrication. 

4  858.  —  Perfectionnements  apportés  aux  procédés  de  fabricalion  des 
bandages  de  roues  sans  soudure,  par  MM.  Petin,  Gaudet  et  €»•. 

Les  perfectionnements  sont  applicables  à  l'enroulage  des  bandes  qui  doireot 
constituer  la  rondelle,  de  manière  à  éviter  l'écrasement.  Dans  un  certificat  d'ad- 
dition en  date  du  31  janvier  4864,  les  auteurs  mentionnent  une  disposition  qn^ 
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consiste  à  ménager  deux  parties  hélicoïdales,  entre  lesquelles  sont  placés  des 
segments  verticaux;  de  plus,  une  rondelle  taillée  en  sifflet  forme  le  centre.  Après 
le  martelage  de  la  rondelle,  on  la  réchauffe  de  nouveau,  pour  la  laminer  à  Taide 
du  laminoir  circulaire  décrit  dans  les  brevets  antérieurs. 

i  859.  —  Système  de  soudage  des  bandages  de  roues  de  wagons,  locomo- 
tives ^  par  M.  Conreur.  Le  brevet  ne  comporte  qu'une  dispositiou  de  laminage 
en  porte-à-faux  analogue  aux  systèmes  déjà  mentionnés. 

1859.  —  Fabrication  des  bandages  de  roues  et  de  wagons,  de  locomotives 
ou  de  toutes  autres  pièces  circulaires,  par  M.  Pinson. 

Ce  système  de  fabrication  consiste  :  ^°  dans  la  formation  d'un  paquet  circu- 
laire compo.-é  de  plusieurs  mises  de  fer  puddié,  forgé,  brut  ou  corroyé;  2°  dans 
remploi  d'un  laminoir  à  axe  horizontal,  travaillant  en  dehors  des  cages.  Du  fer 
plat  en  bande  est  coupé  en  biseau  à  la  sortie  du  laminoir,  puis  engagé  encore 
chaud  entre  les  galets  d'une  machine  ordinaire  à  contourner  et  plier  sur  champ, 
de  manière  à  ce  que  les  deux  bouts  de  la  barre  se  trouvent  ramenés  Tun  sur 
Tautre.  Le  paquet  formé  de  un  ou  plusieurs  cercles  ainsi  contournés  et  super- 
posés les  uns  aux  autres  en  croisant  les  joints,  est  porté  au  four  et  chauffé  à  la 
température  soudante,  puis  de  là  directement  au  laminoir  spécial  qui  soude  le 
paquet,  lequel  est  ensuite  soumis  au  laminoir  finisseur. 

^  859.  —  Système  de  lamitioir  de  bandages  pour  roues  de  wagons  et  de 
locomotives  par  pression  hydraulique,  par  MM.  Duplay  et  Lachaise. 

Les  laminoirs  travaillent  en  porte-à-faux,  et  la  pression  des  cylindres  est 
obtenue  au  moyen  de  presses  hydrauliques  qui  remplacent  les  vis  de  serrage. 

4859.  —  Système  de  fabrication  de  bandages  :  i"  eti  acier  fondu,  ^  en 
acier,  5°  en  fer,  par  MM.  Duplay  et  Vidal.  L'invention  est  caractérisée  par 
une  mise  d'acier  de  proportion  variable. 

1859.  — Fabrication  des  rails  et  des  bandages  de  roues,  par  M.  Martin. 
Los  perfectionnements  sont  résumés  dans  l'emploi  des  déchets  de  fer  pour  la 
formation  des  paquets  destinés  à  être  convertis  en  bandage»  et  en  rails. 

4860.  —  Mode  de  fabrication  des  bandages  de  roues  de  wagons  et  de 
locomotives  pleines  en  acier  fondu  sans  soudure,  par  M.  Delrieu. 

Ce  mode  de  fabrication  consiste  à  mélanger  dans  de  certaines  proportions  le 
fer  et  l'acier,  de  manière  à  obtenir  un  produit  de  meilleure  qualité  que  celui 
employé  d'ordinaire  pour  les  roues  et  les  bandages. 

4860.  —  Perfectionnements  apportés  aux  bandages  de  roues  de  locomo- 
tives et  de  wagons  de  chemins  de  fer  et  aux  moyens  de  les  attacher,  par 
M.  Kirkpalrick.  On  commence  par  contourner,  pour  en  faire  dos  bandages, 
des  bandes  de  for  munies  d'un  appendice  que  1  on  rabat  ensuite  sur  le  cercle 
intérieur  des  bras,  afm  d'obtenir  un  assemblage  d'une  grande  ^^olidité. 

4  860.  —  Système  de  bandages  et  roues  en  fer  ou  e?i  acier  puddié  sans 
soudure  pour  chemins  de  fer,  par  MM.  Maillon  et  Deschamps. 

Ce  système  de  fabrication  est  le  suivant:  on  place  un  lopin  de  forme  ovoïde 
souâ  un  marteau-pilon  dont  la  tête  fait  corps  avec  un  cône,  et  dont  un  des  côtés 
est  forgé  avec  une  saillie;  ce  lopin  est  placé  sur  une  plaque  intermédiaire  qui 
repose  sur  une  chabotte  tournante.  On  forge  avec  le  cône  jusqu'à  ce  que  la 
pointe  arrive  à  la  plaque  intermédiaire,  que  l'on  enlève  alors,  pour  que  la 
pointe  puisse  traverser  entièrement  le  lopin.  Le  marteau  écrase  le  lopin  tout  en 
le  traversant.  On  a  le  soin  de  tourner  l'cncluir.e  sur  sa  chabotte,  au  fur  et  à  mesure 
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du  forgeage,  en  mettant  un  levier  dans  les  trous,  et  Ton  obtient  ainsi  QnbaDda»f 
grossier  que  l'on  termine  par  les  procédés  en  usage. 

1860.  —  Système  de  fabrication  de  bandages  de  rôties  de  wagomeH^ 
locomotives  de  c/iemins  de  fer  par  pression  hydraulique  et  à  vapew,  jr 
MM.  Duplay  et  Lâcha ise. 

Le  système  consiste  dans  la  formation  d'une  rondelle,  par  enroulemenl,  se* 
une  machine  spéciale  composée  de  galets,  dont  Tun,  le  presseur,  est  serre  j 
l'aide  d'une  presse  hydraulique.  Cette  rondelle  est  soudée  et  agrandie  dans(ie> 
matrices  ad  hoc,  au  moyen  de  poinçons  coniques  montés  sur  le  nez  d'un  mar- 
teau-pilon; puis  elle  est  laminée  pour  être  amenée  au  diamètre  voulu  sur  it 
laminoir  à  cylindres  horizontaux,  avec  galets  en  porte-à-faux  de  la  gage ;iecyl!> 
dre  supérieur  exerce  une  pression  progressive  au  fur  et  à  mesure  de  l'agraoèf 
sèment,  au  moyen  d'un  système  de  leviers  commandés  soit  par  un  mo'.eur« 
vapeur,  soit  par  une  presse  hydraulique. 

4  860.  —  Perfectionnements  dayis  la  fabrication  des  roues  de  mj-n' 
par  M.  Swain.  L'invention  consiste  à  fondre  en  creux,  d'une  épaisseur  régula 
et  en  formes  arrondies,  le  bandage  de  la  roue,  les  rayons  et  le  moyeux, c^ 
manière  à  permettre  une  contraction  facile  dans  le  cas  où  quelques-unes  o^ 
ces  parties  se  refroidiraient  plus  vite  les  unes  que  les  autres.  Ainsi  coDSt^alt^. 
les  roues  peuvent  beaucoup  mieux  résister  aux  chocs,  à  la  torsion,  etc. 

1860.  —  Machine  à  ci?itrer  les  bandages  de  roues,  par  MM.  Sculkn, 
Malliar  et  Meurice.  Cette  machine  est  établie  de  manière  à  présenter  une  gnndr 
solidité  et  à  maintenir  un  parallélisme  parfait  entre  le  cylindre  fixe  et  le  cylin- 
dre mobile.  ÏjQ  bâti  vertical  qui  sert  de  guide  à  ce  dernier  est  creux,  et  ei: 
muni  de  deux  colonnes  en  fer  qui  le  consolident;  une  de  ces  colonnes  sert  d: 
centre  quand  on  veut  retirer  le  bandage  qui  a  été  contourné;  car  alors  lebâ' 
doit  être  mobilisé  dans  un  plan  horizontal.  Pour  atteindre  ce  but,  on  déniocv 
une  des  deux  colonnes,  et  le  bâti-guide  pivote  sur  l'autre. 

i  86-1 .  —  Procédé  de  fabrication  des  bandages  de  roues  sans  soudures, \yi' 
la  Société  des  forges  de  Monlataire.  Ce  procédé  consiste  à  former  une  ronde! 
de  lames  superposées  que  l'on  soude  en  la  martelant;  puis  on  perce  la  ron- 
delle à  l'aide  d'un  poinçon.  La  rondelle  étant  percée,  on  la  réchauffe  danst- 
four,  et  on  la  dispose  sur  un  chevalet  place  sur  l'enclume  d'un  marteau-p..v 
dont  la  tète  est  estampée  suivant  la  forme  extérieure  d'un  bandage  grossier. 

48C1.  —  Perfectiomiements  apportés  dam  la  fabrication  des  rôties  y 
wagons  de  chemins  de  fer  et  autres  articles  en  acier  fondu  et  en  fofUe  «:■- 
léable,  par  M.  Wilson.  L'auteur  procède  à  la  fabrication  en  estampant  dire> 
ment  dans  dos  matrices  ad  hoc  les  roues  préalablement  coulées  en  acier  rosci: 
ou  en  fonte  malléable. 

4861.  —  Perfectionnements  apportés  da?is  la  confection  des  rou^s  ' 

ivagons^  par  M.  Lester.  L'invention  réside  dans  l'interposition  de  caoutcbx. 

comprimé  entre  les  pièces  de  jonction  des  roues  pleines  fabriquées  en  d'c- 

•  parties  réunies  par  dos  boulons.  Cette  disposition  a  pour  but  d'amortir  les  c!k<)^ 

produits  sur  les  essieux  par  les  inégalités  de  la  voie  ferrée. 

4861.  —  Appareil  à  courber  le  fer  sur  plat  et  sur  champ,  par  M.  Ba^ 

Cet  appareil  n'e^t  autre  qu'un  laminoir  composé,  comme  une  macbioeàcic- 
trer  ordinaire,  de  trois  cylindres  horizontaux  dont  l'écartement  est  assez  graud 
deux  de  ces  cylindres  sont  fixes  sur  le  bâti,  et  celui  supérieur  est  rendu  naobik 
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verticalement,  pour  varier  la  courbure  à  plat  que  l'on  désire  donner  aux  fers. 
)eux  galets  horizontaux  et  noobiles  dans  des  cages  rapportées  sur  le  bâti  ser- 
rent à  courber  sur  champ. 

<  863.  —  Perfectionnefnents  dans  la  conslruclion  des  bandages  de  roues, 
nguilles  et  croisements  sur  les  cheînins  de  fer ^  par  M.  Anderson. 

Ces  perfectionnements  consistent  simplement  dans  un  mode  de  trempe  des- 
jits  objets  qui,  chauffés,  sont  plongés  dans  un  bain  d'huile. 

1863.  —  Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  bandages  à  rebord 
Uûur  roues  de  chemins  de  fer,  et  de  toutes  pièces  de  forge  pour  machines 
marines  et  locomotives,  des  rails,  essieux,  blindages,  etc.,  par  la  combinai- 
ioji  du  fer  et  de  l'acier  fondu  et  par  le  soudage  et  le  corroyage  des  deux 
mtures  de  métal^  par  M.  Grand. 

Ce  procédé  consite  à  ménager  à  la  circonférence  du  bandage  ou  do  la  jante 
de  la  roue  une  gorge  profonde,  striée  latéralement,  et  d'y  couler  de  Tacier  fondu, 
puis  à  forger  les  deux  métaux  afin  d'en  rendre  la  réunion  intime. 

1863.  —  Perfection7ienie7its  apportés  à  la  fabrication  des  bandages  de 
roues,  par  MM.  F.  W.  Kitson  et  J.  Kilson  fils. 

Le  mode  de  fabrication  proposé  par  les  auteurs  consiste  dans  la  réunion  de 
trois  paquets  de  fer  en  un  bloc  de  dimensions  convenables.  Pour  transformer  ce 
bloc  en  anneau,  on  commence  par  y  pratiquer  par  le  poinçonnage  un  trou 
illongé,  que  l'on  agrandit  en  même  temps  que  l'on  contourne  les  bords.  Après 
j\oir  chauffé  ce  bloc  au  rouge  cerise,  on  le  transporte  sous  une  presse  munie 
d'une  table  à  jour  et  d'un  mandrin  conique,  qui  ouvre  graduellement  la  fente 
pratiquée  dans  Tanneau  plat  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  la  forme  circulaire.  Cet 
anneau  est  ensuite  soumis  au  forgeage,  qui  a  lieu  au  marteau-pilon  dans  des 
elampes  appropriées  à  cet  usage. 

1865.  —  Appareil  destiné  à  coider  des  rondelles  e?i  acier  Bessemer  ou  en 
acier  fondu  pour  bandages  de  roues  de  wagons,  de  tenders  et  de  locomo- 
tives, aifisi  que  pour  couler  des  anneaux  de  ntcme  métal  pour  les  frettes  à 
canon,  par  MM.  de  Dielrich  etC». 

Comme  l'indique  le  titre  de  ce  brevet,  Tinvention  réside  dans  les  disposi- 
tions de  l'appareil  dans  lequel  s'effectue  la  fonte  de  l'acier  destiné  au  bandage. 

1865.  —  Perfectionnements  aux  laminoirs  serva?it  à  fabriquer  les  ban- 
iages  de  tous  gemmes,  par  la  Société  anonyme  des  chantiers  et  ateliers  de 
rOcéan.  Ces  perfociionnements  sont  applicables  aux  laminoirs  à  axes  verticaux 
(du système  représenté  sur  la  pi.  21],  et  ils  consistent  notamment  :  1°  dans  une 
disposition  d'engrenages  mobiles  avec  leurs  axes,  ce  qui  permet  aux  cylindres 
lamineurs  de  se  commander  géométriquement,  quelle  que  soit  la  distance  de 
leurs  centres;  2"  dans  la  détermination  des  positions  fixes  des  galets,  lesquelles 
âalisfontau  cintrage,  quel  que  soit,  pendant  le  travail,  le  diamètre  du  bandage 
qu'on  fabrique. 
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MACHINE  A  RABOTER  TRANSVERSALEMEM 

ET  A  CHANTOURNER  LES  MÉTAUX 

DITE 

ÉTAU-LIMECR 

Exécutées  par  MM.  F.  ARBEY  et  C%  construcleurs-mécaniciens  à  Parif. 

(planche  22.} 


Depuis  la  publication  que  nous  avons  faite  dans  le  volume  v  de  (^ 
Recueil  de  la  petite  machine  à  raboter,  à  laquelle  M.  Decoster  m 
donné  le  nom  de  limeur,  ce  genre  de  machine  a  reçu  d'importantes  ni- 
difications. Aussi  son  emploi  s*est-il  généralisé  à  un  tel  point  qi:^ 
n'existe  peut-être  plus  un  seul  établissement  de  construction  de  ma- 
chine, petits  ou  grands,  qui  ne  possède  un  ou  plusieurs  ètaiix4imm. 

11  est  vrai  qu'il  y  a  entre  le  limeur-Décoster  dont  nous  avons  donné 
le  dessin  et  les  étaux-Iimeurs  en  usage  actuellement  des  différencf? 
extrêmement  sensibles,  si  ce  n'est  en  principe,  au  moins  danskctir- 
struction  générale  de  toutes  les  pièces  dont  l'outil  est  composé. 

L'exposition  universelle  de  1855  avait  déjà  montré  divers  étaos- 
limeurs  perfectionnés  envoyés  par  M.  Whitworth,  de  Manchester,  M.  D^ 
coster,  de  Paris,  l'usine  de  Graffenstaden  et  MM.  Smith,  Beacoch  et 
Tannctt,  de  Leeds.  Nous  avons  publié  dans  le  volume  viii  une  des  ma- 
chines de  ces  derniers  constructeurs,  bien  connus  en  Angleterre. 

Malgré  que  nous  n'ayons  rien  de  bien  radical  à  signaler  concernât: 
les  dispositions  des  étaux-limeurs  depuis  cette  exposition  de  1855,  dou^ 
devons  cependant  constater  pour  ces  machines,  comme  pour  la  plupart 
des  outils  de  construction  récente,  une  amélioration  générale  dâos 
l'agencemement  des  pièces,  dans  celles  de  leur  forme  et  dans  la  manière 
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dont  elles  sont  groupées  sur  un  bâti  plus  solide,  plus  simple  d'aspect  et 
de  construction,  et  présentant  une  plus  grande  rigidité  dans  toutes  les 
parties. 

Cette  tendance  générale  de  tous  les  constructeurs,  tant  français 
qu'étrangers,  d'arriver  à  la  perfection  par  la  simplicité,  soit  en  fondant 
d'une  seule  pièce  les  bâtis  avec  les  divers  supports,  soit  par  le  forgeage 
mieux  compris  des  organes  travailleurs,  était  aisément  appréciable  à 
l'Exposition  universelle  de  Londres  en  1862  pour  tous  les  visiteurs  qui, 
comme  nous,  connaissent  à  fond  le  matériel  des  ateliers  de  construction 
mécanique. 

Mais  pour  rester  dans  l'examen  spécial  des  étaux-Iimeurs ,  nous 
devons  nous  contenter  de  signaler  ici,  comme  figurant  à  celte  dernière 
Exposition,  le  système  de  limeur  universel  avec  deux  tables  et  mandrin 
tournant  de  M.  Whitworth,  qu'il  faut  toujours  citer  en  première  ligne 
lorsqu'il  s'agit  de  machines-outils.  Le  grand  modèle  de  ce  constructeur 
devient  une  véritable  machine  à  raboter,  dite  universelle,  car  la  course 
de  l'outil  n'est  pas  moins  de  0  m.  90,  et  il  est  à  retour  rapide,  c'est-à-dire 
que  par  un  mécanisme  d'excentrique  monté  dans  le  plateau  mani- 
velle (1),  l'outil,  après  son  action  relativement  lente  sur  la  pièce,  revient 
avec  une  vitesse  double  ou  triple  pour  attaquer  à  nouveau  la  pièce  de 
métal  qui,  pendant  ce  temps,  s'est  déplacée  de  la  largeur  environ  du 
taillant  de  l'outil. 

Il  est  évident  qu'une  telle  disposition  a  pour  résultat  une  économie 
de  temps  dans  le  travail  ;  mais,  malgré  cela,  les  constructeurs  français 
appliquent  peu  ce  système  qui  demande  beaucoup  de  précision  dans 
l'ajustage,  complique  un  peu  la  machine  et  par  suite  en  élève  le  prix. 
On  ne  sera  donc  pas  étonné  de  ne  pas  trouver  ce  mécanisme  appliqué  au 
modèle  représenté  sur  notre  dessin,  pi.  22,  dont  le  caractère  distinctif 
est  principalement  la  simplicité  de  construction. 

Comme  M.  Wilhworth,  M.  Zimmermann  de  Chemnitz  (Saxe)  avait 
adopté  le  retour  rapide  de  l'outil,  et  M.  Hartmann,  la  disposition  des 
deux  tables  ou  plateaux  qui  permettent  de  raboter  des  pièces  d'une 
grande  longueur,  comme  aussi,  à  Taide  de  deux  chariots  distincts  et 
indépendants,  on  peut  agir  sur  deux  pièces  ou  bien  à  la  fois  sur  deux 
parties  plus  ou  moins  rapprochées  d'une  même  pièce. 

M.  Fairbairn ,  l'habile  constructeur  de  Leeds,  avait  aussi  envoyé  à 
l'Exposition  de  1862  un  étau-limeur,  dont  le  banc,  encore  plus  ramassé 
et  plus  solide  que  celui  des  autres  constructeurs,  ne  différait  qu'en  ce 
que  le  mandrin  destiné  aux  pièces  rondes  pouvait  se  placer,  à  deux  hau- 
teurs différentes,  en  dessus  et  en  dessous  de  l'axe  fileté  qui  détermine 
son  mouvement  de  rotation. 

(1)  Dans  la  machine  à  mortaiser  le  bois,  construite  à  Tusine  de  Grafleuslflden ,  que 
nous  avons  publiée  dans  le  volume  xi,  un  mouvement  de  retour  rapide  est  appliqué  au 
porte-outil. 
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M.  W.  de  Muir,  Manchester,  avait  envoyé  un  petit  étau-limeur  qui  dif- 
férait des  précédents  en  ce  que  le  bouton  de  manivelle,  qui  sert  à  com- 
mander la  pièce  glissante  horizontale,  à  l'extrémité  de  laquelle  est  fixé  k 
porte-outil,  était  monté  directement  sur  i*arbre  moteur  c'est-à-dire  $srr> 
intermédiaire  de  bielle,  de  la  même  manière  que  dans  le  liroeur-Decor 
ter  publié  vol.  v  ;  cette  disposition  offre  l'avantage  de  permettre  h 
réduction  du  volume  de  la  machine  en  donnant  la  facilité  de  mieci 
grouper  les  pièces,  mais  aussi  présente  l'inconvénient  de  produire  d# 
grands  frottements  lorsque  le  bouton  de  manivelle  correspond  à  ses  poing 
morts;  aussi,  par  cela  même  elle  n'est  applicable,  en  dehors  même  de  la 
plus  grande  usure  et  du  supplément  de  force  absorbée,  qu'à  des  machxe^ 
de  petite  dimension. 

L'étau-limeur,  représenté  planche  22,  que  nous  allons  décrire,  n'oSr 
en  réalité  aucun  caractère  apparent  de  nouveauté,  mais,  comme  no» 
l'avons  dit,  ce  qui  le  distingue  c'est  la  simplicité  même  de  sa  constr?- 
tion  qui,  trèsr-bien  entendue,  présente  toutes  les  garanties  de  soIidiiér>, 
de  bon  fonctionnement.  C'est  un  modèle  de  dimension  moyenne,  Ui 
que  feu  M.  Foucher,  mécanicien  à  Paris,  dont  nous  avons  publia  li 
machine  à  fondre  les  caractères  d'imprimerie  à  la  fin  du  précédenl 
volume,  les  établissait. 

MM.  Arbey  et  C»**  qui,  à  la  construction  des  machines  à  travailler  I? 
bois  viennent  d'adjoindre  celles  des  machines-outils  à  roétaox,  oc: 
adopté,  comme  type  de  fabrication,  une  grande  partie  des  divers  modèie? 
de  M.  Foucher,  mais  en  se  proposant  d'en  augmenter  le  nombre  et,  e^ 
créant  une  usine  hydraulique  importante  dans  le  Doubs,  au  Neuf-^iouffre, 
d'arriver,  comme  ils  l'ont  fait  pour  les  outils  à  bois,  à  en  livrer  un  gnD<i 
nombre  à  l'industrie. 

DESCRIPTION  DE  L'ÉTAU-LIMEUR 

REPRÉSENTÉ   PLANCHE  tt. 

La  fig.  1"  est  une  élévation  latérale  extérieure  de  la  machine; 

La  fig.  2  en  est  une  vue  de  face; 

La  fig.  3  un  plan  général  vu  en  dessus. 

La  fig.  k  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  transmis^ 
sion  de  mouvement  qui  permet  le  déplacement  vertical  du  banc  rainé  k 
long  de  la  face  du  bâti. 

Les  fig.  5  et  6  représentent,  en  section,  le  banc  rainé  et  le  mécanisme 
actionnant  le  mandrin,  dans  le  cas  où  ce  sont  des  pièces  de  fonw 
arrondie  qui  sont  soumises  à  Faction  du  burin. 

La  fig.  7  est  une  section  transversale  passant  par  la  ligne  1-2  de  l'élaii 
parallèle,  qui  est  destiné  à  maintenir  les  pièces  dont  les  faces  plaie 
doivent  être  rabotées. 
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£nfin  les  fig.  8  et  9  montrent,  en  détails,  rassemblage  de  la  bielle, 
d'un  côté  avec  le  coulisseau,  coupé  suivant  la  ligne  3-/|,  et  du  côté 
opposé  avec  la  manivelle  motrice. 

Du  BATI.  —  On  doit  reconnaître  tout  d'abord,  à  la  simple  inspection 
de  ces  figures,  que  le  but  des  constructeurs  en  établissant  cette  machine 
a  été  atteint,  celui  de  joindre  à  une  parfaite  stabilité  la  plus  grande  sim- 
plicité dans  rajustement  des  organes.  Ainsi  le  bâti  À  est  fondu  d'une  seule 
pièce  avec  une  tablette  horizontale  sur  laquelle  sont  fixés  par  les  boulons 
à  vis  b  les  supports  B,  des  deux  arbres  de  la  transmission,  lesquels  sup- 
ports  sont  venus  de  fonte  avec  l'appendice  B',  qui  sert  de  guide  au  cou- 
lisseau du  porte-outil  et  avec  la  paroi  verticale  concave  A',  dont  les  côtés, 
dressés  sur  les  faces  et  taillés  latéralement  à  queue  d'arondc,  servent 
de  guide  et  de  support  à  la  tablette  en  fonte  G  sur  laquelle  est  monté  le 
banc  rainé  C/, 

Ce  bâti,  quoique  présentant  de  larges  empattements  pour  recevoir 
les  boulons  a  qui  le  fixent  au  sol  de  Tatelier,  et  des  épaisseurs  conve- 
nables dans  les  parties  servant  de  supports,  n'en  est  pas  moins  une  pièce 
pouvant  être  aisément  fondue  et  d'un  poids  relativement  peu  considé- 
rable, en  ce  que  des  évidements  nombreux  y  sont  ménagés  pour  l'allé- 
ger, et  des  courbes  disposées  pour  faciliter  le  dépouillement  du  modèle. 

Mouvement  du  porte-outil.  —  L'arbre  premier  moteur  D  reçoit  le  cône 
de  poulies  étagées  P,  fondues  avec  le  pignon  p  qui  engrène  avec  la 
roue  R,  laquelle  est  clavetée  sur  le  second  arbre  U\  parallèle  au  premier, 
et  muni  de  la  manivelle  motrice  M. 

In  volant  V  a  été  ajouté  à  l'extrémité  de  l'arbre  D  pour  assurer  la 
régularité  du  mouvement,  précaution  qui  n'est  pas  indispensable,  car 
peu  de  machines  de  ce  genre  en  sont  pourvues,  mais  dont  l'application  ne 
peut  être  qu'avantageuse  surtout  pour  des  transmissions  de  mouvement 
de  ce  genre  à  vitesse  ralentie  et  à  petite  course. 

La  manivelle  M  est  munie  d'une  rainure  dans  laquelle  peut  glisser  la 
tête,  en  forme  de  T,  d'un  boulon  d  (fig.  3  et  9),  qui  la  relie  à  la  bielle 
£,  et  que  l'on  peut  serrer  en  un  point  plus  ou  moins  rapproché  du  cen- 
tre, jusqu'à  0"15  d'écartement,  afin  de  faire  varier  à  volonté  la  course 
de  l'outil,  laquelle  peut  être  alors,  au  maximum,  de  0*"30. 

L'autre  extrémité  de  la  bielle  est  reliée  de  la  même  façon  par  le 
boulon  d\  dont  la  tête  pénètre  dans  la  rainure  du  coulisseau  £'  (fig.  3 
et  8),  lequel,  dressé  sur  ses  quatre  faces,  est  ajusté  à  frottement  dans  le 
guide  B',  raboté  lui-même  bien  exactement;  de  plus,  pour  faciliter 
l'ajustage  et  compenser  l'usure  qui  se  produit  toujours  après  un  certain 
temps  de  service,  une  règle  en  acier  e  a  été  rapportée  en  dessus,  et  son 
contact  est  assuré  par  les  trois  vis  de  pression  e'. 

Pour  pouvoir  dresser  l'intérieur  de  ce  guide  du  coulisseau,  il  a  fallu 
laisser  l'un  de  ses  côtés  complètement  ouvert;  pour  le  fermer,  une  joue 
latérale  F  (fig.  8)  a  été  rapprochée,  puis  fixée  au  moyen  des  vis  f. 
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Une  ouverture  oblongue  a  été  ménagée  dans  l'épaisseur  de  celte  joue 
pour  livrer  passage  à  la  tête  de  la  bielle.  Celle-ci ,  comme  son  autre 
articulation  sur  le  bouton  de  la  manivelle,  est  montée  sur  une  douilles 
bronze/^,  afm  de  faciliter  la  rotation  et,  par  suite,  adoucir  le  frottemeoi 

La  tête  du  coulisseau  E'  destinée  à  recevoir  le  porte-outil  est  dres&ée 
à  cet  effet,  et  présente  de  face  des  parties  latérales  circulaires  avecoa- 
vertures  de  mêmes  formes  pour  le  passage  des  boulons  d'attache  g  del^ 
pièce  G,  qui  reçoit,  dans  des  coulisses  à  queue  d'aronde,  le  porte-oatil 
proprement  dit  G'. 

Cette  disposition  de  coulisses  circulaires  permet  rinclinaisoo  k 
porte-outil  soit  à  droite ,  soit  à  gauche  de  la  ligne  verticale,  el,  pir 
suite,  donne  la  possibilité  de  raboter  ou  limer  des  surfaces  inclinées  sui- 
vant un  angle  plus  ou  moins  ouvert  par  rapport  à  Thorizontal  ;  dispoi- 
tion  très-avantageuse  obtenue  ici  d'une  manière  simple,  plus  simple pr 
exemple,  que  dans  la  limeuse  universelle  de  M.  Withwort  où  le  met 
effet  est  produit  à  l'aide  d'une  vis  sans  fin  qui  engrène  avec  un  sectes: 
denté  faisant  partie  du  porte-outil,  ce  qui  exige  un  assemblage  circublp: 
à  queue  d'aronde  d'un  ajustement  difficile. 

L'assemblage  droit  à  queue  du  porte-outil,  dans  la  pièce  de  tête  G, 
permet,  quelle  que  soit  sa  position,  de  régler  sa  hauteur  afin  d'appro- 
cher ou  d'éloigner  plus  ou  moins  le  taillant  du  burin  de  la  pièce  qae 
l'on  veut  soumettre  à  son  action.  À  cet  effet,  la  vis  h  traverse  un  écros 
fixé  dans  le  porte-outil  et  est  surmontée  du  petit  volant  à  manette  c,  iii 
moyen  duquel  on  la  fait  tourner;  et  comme  elle  ne  peut  se  déplam 
verticalement,  retenue  qu'elle  est  dans  son  support,  c'est  le  porte-ooti: 
qui  monte  ou  descend,  suivant  le  sens  dans  lequel  on  fait  tourner k 
volant. 

Le  burin  H  est  retenu  par  deux  vis  de  pression  h^  dans  une  pièce  H'. 
monté  entre  les  joues  du  porte-outil  sur  un  tourillon  i,  qui  lui  permet 
de  s'incliner  et  de  glisser  sur  la  surface  rabotée  pendant  son  mouvemei]: 
en  sens  contraire  de  l'affût,  c'est-à-dire  quand  le  coulisseau  se  dirige  ^t 
gauche  à  droite  de  la  fig.  1  ;  dans  le  mouvement  inverse,  le  burin  eît 
arrêté  verticalement,  afin  d'offrir  la  résistance  nécessaire  à  l'effort  que 
doit  exercer  son  taillant  pour  attaquer  le  métal ,  par  la  tige  î,  enga^ 
entre  les  joues  du  porte-outil  et  contre  laquelle  vient  buter  la  pièce  II. 

Du  BANC   ou  TABLE  POUR  LE  FIXAGE   DES  PIÈCES  A  TRAVAILLER.  ^DaDsll 

plupart  des  étaux-Iimeurs,  dans  ceux  du  système  Whitwork,  comme 
dans  celui  de  MM.  Smith,  Beacoch  et  Tannett,  publié  vol.  x,  l'établi  qui 
reçoit  les  pièces  à  raboter  reste  fixe  pendant  le  travail  de  l'outil,  c'e^ 
alors  celui-ci  qui  se  déplace  automatiquement  de  la  largeur  attaquée 
après  chaque  passe. 

Dans  le  limeur  de  MM.  Arbey  et  C«,  le  contraire  a  lieu;  c'est  le  banc 
rainé  C\  sur  lequel  les  pièces  se  fixent,  qui  se  déplace  le  long  delà 
tablette  C.  Celle-ci,  à  cet  effet,  reçoit,  dans  des  coulisseaux  horizootaus. 
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les  rebords  du  banc  ;  et  son  intérieur  évidé  est  garni  dans  toute  sa  lon- 
gueur de  deux  tiges  horizontales  I  et  K. 

La  première  est  filetée  pour  recevoir  l'écrou  j,  (fig.  5  et  6)  fixé  au 
banc,  de  façon  à  pouvoir  Tentraîner,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  sui- 
vant que  la  vis  tourne  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Ce  mouvement,  dont  l'amplitude  peut  être  de  1">,500,  est  produit, 
comme  dans  presque  toutes  les  machines  de  ce  genre,  par  un  enclique- 
tage  dépendant  de  la  commande  principale.  A  l'extrémité  de  l'arbre  V^ 
est  fixé  le  petit  plateau  j\  qui,  au  moyen  d'une  coulisse  pratiquée  dans 
son  épaisseur,  fait  l'office  de  manivelle  en  recevant  un  boulon  à  T« 
terminé  par  la  douille  j',  dans  laquelle  pénètre  et  se  fixe,  par  l'une  de 
ses  extrémités,  la  tringle  J. 

L'autre  extrémité  de  cette  tringle  vient  s'assembler  dans  la  coulisse 
d'un  levier  J^  monté  sur  un  axe  qui  est  prisonnier  dans  une  oreille 
venue  de  fonte  avec  l'un  des  côtés  extrêmes  de  la  tablette  G. 

Sur  ce  même  prisonnier  est  montée  folle  une  petite  roue  K,  dans  les 
dents  de  laquelle  s'engage  le  cliquet  k^  articulé  sur  le  bras  supérieur 
dudit  levier  J^  de  telle  sorte  qu'à  chaque  oscillation  communiquée  à  ce 
cliquet  par  la  tringle  J ,  il  fait  tourner  la  roue  d'une  ou  de  plusieurs 
dents,  suivant  l'amplitude  du  mouvement  transmis  par  la  manivelle/; 
amplitude  que  l'on  règle  à  volonté  au  moyen  de  la  coulisse  dont  cette 
manivelle  est  pourvue,  et  de  celle  que  possède  la  branche  inférieure  du 
levier  J'. 

Ce  mouvement  angulaire,  que  l'on  fait  varier,  comme  on  sait,  sui- 
vant la  nature  du  métal  et  les  dimensions  des  pièces  soumises  à  l'action 
de  l'outil,  est  transmis  à  la  vis  f ,  par  l'intermédiaire  des  petits  pignons 
dentés  k^. 

Quand  on  veut  changer  le  sens  de  rotation  de  la  vis,  il  sufiit,  comme 
on  sait,  de  renverser  le  cliquet,  et  sa  dent,  qui  est  double  à  cet  efiet, 
s'engage  du  côté  opposé  de  son  levier  de  commande. 

11  nous  reste  à  expliquer  maintenant  l'usage  de  la  seconde  tige  V 
placée,  parallèlement  à  la  vis  I,  à  l'intérieur  de  la  tablette  G.  Disons 
d'abord  que  cette  tige  n'est  utilisée  que  dans  le  cas  spécial  où  ce  sont 
des  pièces  de  formes  arrondies,  comme  des  têtes  de  bielles  ou  des  roues 
d'engrenage  ou  à  rochet  qu'il  s'agit  de  dresser. 

Dans  ce  cas,  le  plateau  rainé  G^  reçoit  un  mandrin,  tel  que  celui 
représenté  fig.  5,  qui  est  composé  d'une  tige  en  fer  /,  muni  de  deux 
cônes  L,  entre  lesquels  la  pièce  à  travailler  se  trouve  maintenue  par  le 
serrage  des  doubles  écrous  l\  La  tige  l  est  vissée  au  centre  d'une  douille 
en  bronze  engagée  dans  une  cavité  pratiquée  pour  la  recevoir  dans 
l'épaisseur  du  banc  rainé. 

Gette  douille  transmet  le  mouvement  à  la  tige  l  au  moyen  du  pignon 
m  qui  y  est  claveté,  et  qui  le  reçoit  de  la  vis  sans  fin  nV  (fig.  6)  calée 
sur  la  tige  horizontale  V.  Gette  dernière  est  actionnée,  comme  la  vis, 

XVI.  ^8 
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par  la  tringle  J,  la  roue  K,  son  cliquet  k  et  les  petits  pignons  V,  mais 
avec  cette  différence  pourtant,  c'eçt  que  le  dernier  pignon,  au  lieud*étre 
monté  à  Textrémité  de  la  vis  I,  doit  l'être  sur  celle  de  la  tige  F,  €oaune 
rindique  le  cercle  ponctué  (fig.  1). 

Pour  placer  la  tablette  G  à  la  hauteur  convenable,  suivant  les  dimeo- 
sions  de  la  pièce  à  raboter  et  par  rapport  à  Toutil,  nous  avons  dit  que 
cette  tablette  était  ajustée  à  queue  d'aronde,  sur  les  bords  dressés  de 
la  face  verticale  du  bâti;  elle  est,  de  plus,  munie  d*un  écrou en brooieR 
(fig,  5),  traversé  par  la  vis  M,  montée  sur  pivot. 

C'est  en  faisant  tourner  cette  vis,  soit  directement  à  Taide  du  Toiaoi 
inférieur  V\  soit  du  volant  v^  (fig.  3  et&),  dont  Taxe  est  supporté  par 
une  douille  a^  venue  de  fonte  avec  le  bâti,  que  l'on  fait  mont»  ou  des- 
cendre la  tablette.  À  cet  effet.  Taxe  du  volant  v'  est  muni  d'un  pignoo 
d'angle  n',  qui  engrène  la  roue  M' fixée  à  la  partie  supérieure  de  larisN. 

De  l'étau.  —  Les  pièces  à  raboter  d'assez  grande  dimension  etè 
forme  convenable  peuvent  se  fixer  directement  sur  le  banc  au  mom 
d'étrier  et  de  boulons  à  T,  que  l'on  engage  dans  les  rainures;  celles i 
chantourner,  sur  le  mandrin  à  doubles  cônes  L  (fig.  5),  décril  précé- 
demment; et  enfin  celles  de  petites  dimensions,  dans  les  mâchoires  de 
l'étau  (fig.  1,  2  et  7),  dont  le  corps  N  s'attache  par  les  quatre  éciooso 
dans  les  rainures  du  banc. 

L'une  des  mâchoires  de  cet  étau  est  fixe,  faisant  partie  du  corps,  et 
l'autre  N'  est  mobile  parallèlement  sur  celui-ci,  qui  est  dressé  à  cet  effet 
sur  ses  quatre  faces  et  évidé  intérieurement  pour  loger  la  vis  S,  laquelle 
traverse  l'écrou  s,  fixé,  en  haut,  à  la  mâchoire  N\  et,  en  bas,  à  a» 
règle  n'  reliée  à  celle-ci  par  les  vis  o'. 

Le  serrage  et  le  desserrage  de  la  pièce  a  donc  lieu  parallèlement,  & 
agissant,  comme  de  coutume,  sur  la  poignée  S' à  tige  glissant  dans  la  télf 
de  la  vis. 

Bien  des  combinaisons  d'étaux  dits  parallèles  ont  été  imaginées  depuis 
celle  du  limeur  Decoster,  décrite  vol.  V,  mais  nous  ne  pensons  p^ 
qu'aucune  d'elles  présente  plus  de  simplicité  que  la  disposition  adoptée 
par  MM.  Foucher  et  Arbey  ;  son  exécution  n'offre  aucune  diflScultë,  et. 
par  conséquent,  n'est  pas  dispendieuse;  le  serrage  de  la  pièce  estassoR 
et  l'ajustement  n'est  pas  susceptible  de  prendre  du  jeu  rapidement. 

Le  poids  total  de  l'étau-limeur  que  nous  venons  de  décrire  est  de 
2,/iOO  kilogrammes,  et  son  prix  de  3,000  francs. 

Le  modèle  au-dessous,  du  même  système,  de  0*,250  de  ooorse 
d'outil  et  1>B,100  de  chariot,  pèse  2,000  kilogrammes  et  est  du  prii 
de  2,600  francs. 

Le  plus  petit  modèle,  ayant  0*",200  de  course  d'outil  et  0*,680  de 
chariot,  est  du  poids  de  950  kilogrammes  et  coûte  1,300  francs. 
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FORME  ET  EMPLOI  DES  OUTILS  D'AJUSTAGE. 

M.  Joëssel,  ingénieur  de  la  marine,  ancien  élève  de  TÉcoIe  d'arts  et 
métiers  de  Ghàlons,  a  publié,  dans  l'Annuaire  de  186&  de  la  Société  des 
anciens  élèves,  un  rapport  d'un  très-grand  intérêt  sur  des  expèriencei 
relatives  à  la  forme  el  à  l'emploi  des  outils  d'ajustage  faites  à  l'usine 
impériale  d^Indret,  à  Faide  d^vn  dynamomètre  de  M.  Taurines. 

Notre  intention  n'est  pas  de  reproduire' ce  remarquable  travail,  mais 
seulement  d'en  extraire  la  partie  qui  a  trait  plus  directement  à  la  forme 
qu'il  convient  de  donner  au  burin  des  machines  à  raboter. 

«  Dans  les  ateliers  d'ajustage,  dit  M.  Joëssel,  le  travail  des  outils  con- 
siste à  couper  de  la  matière;  la  matière  détachée  prend  le  nom  de 
copeaux;  le  travail  utile  d'un  outil  peut  donc  s'évaluer  en  poids  de 
copeaux.  Parmi  les  éléments  de  prix  de  revient,  le  seul  qu'il  soit  néces- 
saire de  considérer  ici,  c'est  le  travail  moteur  nécessaire  pour  mettre 
l'outil  en  mouvement  ;  ce  travail  peut  s'exprimer  en  kilogrammètres. 
Si  Ton  parvient  à  déterminer  les  nombres  de  kilogrammètres  absorbés 
par  des  outils  de  formes  variées,  pour  détacher  un  poids  constant  de 
copeaux,  ces  nombres  pourront  servir  de  mesure  à  la  valeur  relative 
des  outils  essayés  ;  le  meilleur  d'entre  eux  sera  celui  auquel  correspondra 
le  plus  petit  nombre.  » 

Tel  est  le  problème  que  M.  Joëssel  s'est  posé,  c'est-à-dire  celui  de 
déterminer  le  travail  résistant  des  outils  sous  diverses  formes;  c'est 
à  l'aide  du  dynanomètre  à  rotation  de  M.  Taurines  que  les  expériences 
ont  été  faîtes. 

L'auteur  examine  d'abord  le  mode  de  travail  d'un  outil  d'ajustage 
qui,  dit-il,  peut  être  assimilé  à  la  machine  simple  connue  sous  le  nom  de 
coin,  mais  dont  les  éléments  prennent  dans  ce  cas  les  noms  suivants  : 
l'angle  t  (fig.  10}  s'appelle  le  tranchant,  l'angle  i,  l'incidence  sur  la  face 
à  dresser,  et  l'arête  du  coin,  l'arête  coupante.  Celle-ci  n'est  pas  une 
ligne  que  l'on  peut  définir  géométriquement,  mais  elle  doit  remplir  un 
certain  nombre  de  conditions  qui  suffisent  pour  déterminer  sa  forme. 

Quand  l'épaisseur  de  métal  à  enlever  est  très-petite,  on  peut  donner 
au  tranchant  une  forme  plate  d'une  certaine  laideur,  mais  cela  devient 
impossible  lorsque  celte  épaisseur  dépasse  un  ou  deux  millimètres, 
parce  que  les  outils  ne  reçoivent  plus  une  résistance  suffisante.  Aussi, 
dans  ce  cas,  a-t-on  l'habitude  de  subdiviser  l'opération,  d'une  part,  en 
répartissant  l'épaisseur  de  la  matière  en  plusieurs  couches  que  l'on 
enlève  successivement,  et,  d'autre  part,  en  réduisant  la  largeur  de  l'arête 
coupante. 

On  arrive  ainsi  à  donner  à  l'outil,  afin  d'éviter  une  usure  trop  rapide, 
la  forme  d'une  pointe  un  peu  arrondie  comme  le  représente  la  fig.  10. 
Après  chaque  passe  principale,  la  surface  de  la  pièce  n'est  pas  lisse,  mais 
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Striée,  et,  s'il  y  a  lieu,  on  en  enlève  les  stries  au  moyen  d'un  burina 
planer  dont  Tarète  tranchante  est  horizontale  et  d'une  certaine  largeur. 
La  forme  de  l'arête  coupante  dépend  donc  essentiellement  du  genre 
de  travail  que  l'on  exige  de  l'outil  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  sa  partie 
active  est  déterminée  par  les  valeurs  des  angles  i  et  t.  Les  expérieDcei) 
de  l'auteur  ont  eu  justement  pour  résultat  la  fixation  de  ces  dernier!»: 
ils  sont  : 

,     ^  V  Tranchant  t  «s  51  deg. 

P^"''  ^^^'' )  Incidence  i  =    3 

^        ,    ,  t  Tranchant  t  =  51 

^^"^  '*  ^^"^^ }  incidence  i  =    k 


,     ^         .  t  Tranchant  t  =  66 

Pour  le  bronze j 


Incidence  i  =    3 


Ces  angles  sont  indépendants  de  la  nature  des  aciers  employés  à  \m 
confection,  et  doivent  rester  les  mêmes  quelles  que  soient  les  vitesses ifc 
l'outil  et  les  dimensions  du  copeau.  On  remarquera  aussi  que  la  Mt 
rance  entre  l'angle  d'incidence  de  l'outil  pour  le  fer  et  la  fonte  nesi 
que  de  1  degré;  on  peut  donc,  suivant  l'auteur,  adopter  sans  incomt- 
nient  les  mêmes  nombres  pour  les  deux  ;  cela  simplifie  à  la  fois  la  con- 
fection et  raffûtage  des  outils. 

Voici,  dit  M.  Joêssel,  les  consé(|uei)ces  économiques  qui  résultent  (i< 
l'emploi  des  outils-types  : 

ff  Si  l'on  applique  simultanément  ces  angles  à  tous  les  outils  d'un  ateli*^^' 
d'ajustage,  le  kilogramme  de  copeaux  y  sera  obtenu  avec  un  minimum  de  travai 
moteur.  Les  conséquences  qui  résultent  de  là  pour  de  grands  ateliers  omm 
ceux  de  la  marine,  ont  une  importance  réelle.  Ainsi,  à  Indret,  où  les  alB)ier> 
d'ajustage  sont  mis  en  mouvement  par  une  force  de  90  chevaux,  la  consomiBâ- 
tion  de  combustible  est  de  5  tonneaux  par  jour,  représentant  une  somme  d'a- 
viron 460  francs. 

<c  Si  on  y  employait  des  outils  différant  des  outils-types  de  6*  seulemeni 
dans  leurs  angles  essentiels,  la  force  motrice,  pour  produire  le  même  tratti. 
devrait  être  : 

4,3490        ,  ,„     ,  , 

ô;9l9Ô  ^  ^^^  P*"'  «"'"^^ 

et  la  dépense  journalière  pour  le  combustible  se  trouverait,  par  suite,  accrue  de; 

0,45  X  460  ou  72  francs. 

((  Encore  ce  calcul  suppose-t-il  que  la  machine  motrice  se  prêle  à  cette  èbr 
ticité  d'allure  ;  mais  lorsqu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  par  suite  d'un  accroissemejii 
dans  la  résistance  des  outils,  le  nombre  des  tours  des  machines  diminue,  b 
pertes  peuvent  encore  devenir  plus  sensibles. 

«  A  Indret,  par  exemple,  dans  quelques  ateliers  où  les  moteurs  sont  des  boa- 
mobiles  relativement  faibles,  l'emploi  d'outils  différant  de  6^  des  outiis4jpe$ 
dans  leurs  angles  essentiels,  réduirait  au  moins  de  40  le  nombre  de  toors  ner- 
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mal  400  de  ces  machines.  Si  un  pareil  fait  se  produisait  simultanément  dans  les 
ateliers  de  Tajustage  4/^0  de  la  solde  journalière,  qui  est  de  4,S00  francs  y  com- 
pris les  frais  généraux,  c'est-à-dire  120  francs,  serait  dépensé  en  main-d'œuvre 
»ns  avoir  produit  aucun  résultat  utile. 

c  Â  cela  on  peut  ajouter  les  considérations  suivantes  : 

«  Le  travail  qu'un  outil  applique  à  la  matière  pour  la  transformer  en  copeaux 
réagit  aussi  sur  lui-môme  et  Tuse  à  la  longue  ;  sa  pointe  s'échauffe  et  se  dé- 
trempe peu  à  peu,  et  son  tranchant  s'émousse.  Les  outils-types,  par  le  fait  qu'ils 
absorbent  le  moins  de  travail  pour  enlever  4  kilogramme  de  matière,  sont  lo 
moins  soumis  à  ce  fâcheux  effet  et  durent  le  plus  longtemps;  nous  avons 
reconnu  qu'ils  se  conservaient  en  bon  état  avec  un  seul  affûtage  par  journée  de 
travail  de  40  heures,  pourvu  toutefois  qu'on  ait  le  soin  de  les  rafraîchir  au  com- 
mencement de  chaque  tiers;  un  mauvais  outil,  au  contraire,  est  souvent  usé  au 
bout  d'une  heure  de  travail.  En  outre,  les  outils-types  fatiguent  le  moins  les 
machines  porte-outils,  et  leur  emploi  a  nécessairement  une  bonne  influence  sur 
la  régularité  et  le  fini  des  travaux  d'ajustage.  j> 

L*auteur  fait  suivre  ces  conséquences  économiques  des  considéra- 
tions suivantes  sur  la  forme  générale  des  outils  d'ajustage  : 

«  4<^  Un  outil  doit  pouvoir  se  forger  en  un  petit  nombre  de  chaudes,  deux 
oa  trois  au  plus;  et  sa  partie  active  ne  doit  pas  être  obtenue  par  un  refoulement, 
parce  que  cette  opération  altère  la  qualité  de  l'acier; 

■  S*  Son  tranchant  doit  être  dégorgé  de  manière  à  permettre  l'affûtage  et 
avoir  une  faible  étendue,  pour  ne  pas  rendre  cette  opération  trop  pénible.  La 
règle  que  l'on  peut  suivre  à  cet  égard,  c'est  de  faire  la  longueur  de  l'arète  tran- 
chante égale  à  une  fois  et  demie  à  deux  fois  la  largeur  du  copeau  que  Ton  veut 
obleoir; 

«  S^"  Soos  le  rapport  de  la  solidité,  un  outil  peut  être  considéré  comme  un 
solide  encastré  dans  le  porte-outil,  et  sollicité  à  son  extrémité  par  une  force 
égale  à  la  réaction  du  copeau.  Les  sections,  depuis  l'encastrement  jusqu'à  la 
pointe,  doivent  donc  varier  conformément  aux  lois  de  la  résistance  des  matériaux 
relatives  à  ce  cas; 

«  i""  L'outil  doit  être  combiné  de  manière  à  permettre  au  copeau  de  se  déga- 
ger sans  se  briser.  C'est  pour  cela  qu'on  a  l'habitude  d'incliner  l'arête  tranchante 
sar  la  direction  du  chemin  que  l'outil  parcourt  ; 

«  S"*  Dans  les  machines  alternatives,  le  tranchant  ne  doit  pas  pénétrer  de  front 
dans  la  matière,  mais  successivement,  d'abord  par  sa  naissance,  et  en  dernier 
lien  par  sa  pointe,  de  manière  à  éviter  à  la  fois,  et  le  choc  qui  tend  à  se  produire 
au  début  des  passes  et  la  rupture  de  la  pointe; 

«  6"*  L'outil  doit  tendre  à  sortir  de  la  matière  et  non  à  s'y  engager,  lorsqu'il 
cède  sous  Taction  du  copeau,  soit  par  flexion,  soit  par  le  jeu  de  son  chariot. 
C'est  pour  obtenir  ce  résultat  que,  dans  les  machines  à  raboter,  la  pointe  du 
taillant  est  renvoyée  en  arrière  de  la  face  avant  de  l'outil,  comme  cela  est  indi- 
qué fig.  40. 

«  T"»  Enfin,  l'outil  doit  demander,  pour  sa  confection,  le  moins  d'acier  pos- 
sible. C'est  dans  ce  but  que,  dans  quelques  établissements,  on  a  introduit  Tusage 
des  porte-outils  en  fer.  L'outil,  dans  ce  cas,  peut  être  pris  dans  des  barres  de 


Digitized  by 


Google 


278  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

faible  échantillon  ;  il  en  résulte,  non-seulement  une  économie,  mais  encore  noe 
garantie  de  bonne  qualité  pour  l'acier.  » 

M.  Joêssel  passe  ensuite  à  la  recherche  de  la  vitesse  relative,  et  des 
serrages  avec  lesquels  il  convient  de  faire  fonctionner  les  outils  d'ajusUge. 

Dans  les  machines  à  aléser,  les  machines  à  percer  et  les  tours,  b 
vitesse  linéaire  de  Toutil  est  uniforme  ;  dans  les  limeurs  et  les  machines 
à  buriner,  ce  mouvement  étant  obtenu  au  moyen  d*une  manivelle,  oo 
entend  par  vitesse  de  Toutii  sa  vitesse  moyenne,  c'est-à-dire  la  course 
entière  divisée  par  le  temps  employé  à  la  parcourir. 

Le  serrage  a  pour  but  de  maintenir  l'outil  engagé  dans  la  matièie: 
dans  les  machines  alternatives,  il  se  fait  au  début  de  chaque  pass^ 
secondaire. 

L'allure  rapide  de  l'outil,  d'après  les  expériences  de  l'auteur,  doov 
les  meilleurs  résultats  comme  production  de  travail,  mais  elle  ne  peg 
être  augmentée,  ainsi  que  le  serrage,  au  delà  d'une  certaine  limite,  saû^ 
exposer  l'outil  à  des  échauffements  qui  le  détrempent  et  font  perdit 
beaucoup  de  temps  en  réparations  et  en  affûtages. 

Ainsi,  dans  les  machines  à  mouvement  continu,  les  tours, aie- 
soirs,  etc.,  on  peut  combiner  10  cent,  de  vitesse  avec  0""»"-5  de  ser- 
rage ;  et,  dans  les  machines  à  mouvement  alternatif,  limeurs,  rabo- 
teurs, etc.,  10  cent,  de  vitesse  et  1  mill.  de  serrage. 

Toutefois,  ajoute  l'auteur,  il  peut  se  présenter  dans  un  atelier  des 
circonstances  où  l'usage  de  nombres  aussi  élevés  deviendrait  désa- 
vantageux; c'est  lorsque  les  travaux  ne  sont  pas  pressés,  sans  qu'il  y 
ait  lieu  de  réduire  le  personnel.  Dans  ce  cas,  les  économies  sur  la  for» 
motrice  sont  les  seules  que  l'on  puisse  faire;  par  conséquent,  il  h\A 
mettre  les  machines-outils  à  une  allure  telle  que,  par  kilogramme  de 
matière  enlevée,  elles  absorbent  un  minimum  de  travail. 

La  vitesse,  qui  donne  la  propriété  à  l'outil  de  couper  un  poids  déte^ 
miné  de  matière  avec  un  minimum  de  travail,  a  été  trouvé  : 

Pour  le  fer,  de 55  mill. 

Pour  la  fonte,  de /»0 

Pour  le  bronze,  de 65 

Et  le  serrage  des  machines  alternatives  de  0"'^- 15  pour  les  petites: 
0»»**  20  pour  les  moyenne,  et  0"»»"-25  pour  les  grandes. 

La  poulie  motrice  de  toutes  les  machines-outils  doit  être  calculée 
de  manière  à  donner  à  l'outil  une  vitesse  relative  de  10  cent.,  lorsque 
le  moteur  développe  son  maximum  de  puissance  ;  les  vitesses  infé- 
rieures ne  doivent  être  obtenues  que  par  le  ralentissement  du  moteur. 
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APPAREILS  DE  LEVAGE 


GRUES    ROULANTES 

A  CHARIOT  ET  A  VAPEUR 

POUR  US  TRANSBOADBMENT  ET  LE  DÉCHARGEMENT  DES  MARCHANDISES 

Exécutées  par  L.  A.  QUIL^ACQ,  ingénieur* constructeur  à  Anzin 

(planches    23    ET    34) 


Dans  un  précédent  article,  nous  avons  décrit  Tuo  des  types  les  plus 
perfectionnés  de  grue  roulante,  à  chariot  mobile,  actionnée  à  bras 
d'homme.  Mais  nous  devons  dire  que,  malgré  les  excellents  services 
que  rendent  ces  sortes  d'appareils,  d'ailleurs  très4>ien  exécutés,  et  dont 
les  manœuvres  sont  simples  et  faciles,  ie  travail  qu'ils  peuvent  produire 
est  nécessairement  limité,  surtout  lorsqu'il  s'agit  du  soulèvement  et  du 
déplacement  de  fortes  charges,  en  ce  sens  que  le  nombre  d'hommes 
et,  par  suite ,  l'effort  exercé  étant  relativement  peu  considérable,  l'élé- 
vation du  fardeau  ne  peut  être  produite  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

On  a  donc  cherché  à  appliquer  un  moteur  à  vapeur,  comme  dans 
les  grues  à  pivots,  fixes  ou  locomobiles,  afin  d'obtenir  pour  les  cas 
de  marchandises  lourdes,  encombrantes  et  arrivant  en  grandes  quan- 
tités, des  avantages  sérieux  résultant  à  ta  fois  de  la  promptitude  des 
manœuvres  et  du  personnel  restreint  employé  pour  effectuer  les  trans- 
bordements. 

Mais  alors,  l'appareil  doit,  comme  pour  les  ponts  roulants  en  usage 
dans  les  ateliers  de  montage  (1),  pouvoir  exécuter  trois  mouvements 
complètement  distincts  et  relativement  rapides,  savoir  :  l^'  l'élévation 

(1)  Noos  avons  donné,  pi.  S  de  ce  yolume,  le  doBsia  d'un  très-beau  pont  de  ce 
genre,  étudié  et  exécuté  sous  la  direction  de  M.  Neustadt,  pour  les  ateliers  de  l'arse- 
DSl  de  Brest. 
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de  la  charge  ;  2°  son  transport  avec  le  chariot  dans  le  sens  longHadînal 
du  pont;  3<*  le  déplacement  de  lout  Tappareil  sur  les  bords  parallèles  du 
quai,  et  perpendiculairement  à  Taxe  du  pont  sur  lequel  roule  ledit 
chariot. 

Les  exigences  d'un  tel  service  rendent,  dans  ce  cas,  le  problème  de 
l'application  d*un  moteur  à  vapeur  plus  complexe  que  pour  les  grues  î 
pivot,  qui  n'ont  que  le  fardeau  à  soulever,  et  dont  Torientation,  qui  ne 
demande  relativement  qu'un  faible  effort,  se  fait  le  plus  ordinairement 
par  les  hommes  de  service  qui  sont  toujours  en  nombre  suffisant. 

Devait-on  faire  usage  alors  d'une  seule  machine  motrice,  compliquée 
de  trois  transmissions  et  de  deux  débrayages,  ou  bien  appliquer  trob 
moteurs  distincts  agissant  alternativement  pour  exécuter  les  (nns  ma- 
nœuvres? 

M.  Quillacq  a  résolu  le  problème  des  deux  manières  :  sa  premièn 
grue  roulante  à  vapeur,  pour  laquelle  il  s'est  fait  breveter  en  décem- 
bre 1861,  et  qu'il  a  exécutée  dans  ses  ateliers,  et  montée  depuis  à  k 
gare  de  marchandises  du  chemin  de  fer  du  Nord,  à  La  Villette,  comp(mait 
trois  cylindres  à  vapeur  dont  chacun  des  pistons  agissait  sur  une  trans- 
mission spéciale  destinée  à  une  manœuvre  unique. 

L'avantage  de  cette  première  disposition,  que  M.  Quillacq  a  continua 
à  appliquer  sur  plusieurs  autres  appareils  actuellement  en  service. 
est  de  rendre  les  manœuvres  extrêmement  faciles,  en  même  temps 
que ,  toutes  les  pièces  du  moteur  et  des  transmissions  se  trouvant  pour 
ainsi  dire  indépendantes  les  unes  des  autres^  la  visite,  l'entretien  et  an 
besoin  la  réparation  de  chacune  d'elles  en  particulier,  peuvent  se  fairt 
promptement,  avec  une  grande  commodité  et,  comme  conséqueDce,|B; 
des  ouvriers  d'une  «habileté  ordinaire. 

Quand,  au  contraire,  on  dispose  de  bons  ouvriers ,  très-exercés  to   i 
la  manœuvre  et  l'entretien  des  machines  à  vapeur,  comme  le  sont  les   ■ 
mécaniciens  employés  dans  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  on  peut 
faire  l'application  de  mécanismes  plus  compliqués,   exigeant  plus  de 
précision  dans  l'exécution  et  le  montage,  et  peut-être  aussi  demandant    i 
plus  de  soin  et  de  connaissances  pratiques  pour  les  iSûre  fonctionner 
régulièrement.  j 

Considéré  sous  ce  point  de  vue,  l'emploi  d'une  seule  machine 
motrice  peut  parsdtre  plus  simple,  et  explique  le  choix  qu'en  ont&it 
MM.  les  ingénieurs  des  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon-Méditerranée. 

Pour  permettre  à  nos  lecteurs  d'apprécier  les  deux  dispositions  de 
grues  roulantes  à  vapeur  dont  il  s'agit,  nous  en  donnons  les  dessins  sur 
les  pi.  2U  et  25,  et  une  description  détaillée  qui  en  fait  bien  voir  la  con- 
struction. 
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DESCRIPTION  DE  LA  GRUE  ROULANTE  A  VAPEUR  DE  DIX  TONNES 

REPRéSENTÉB  PLANCHE  23. 

Il  existe  deux  grues  conformes  à  celle  représentée  pi.  2k ,    toutes 

deux  établies  pour  le  service  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 

.Méditerranée,  Tune  à  Marseille,  l'autre  à  la  gare  de  Bercy-Nicolaï,  à  Paris. 

La  fig.  1  est  une  coupe  longitudinale  faite  par  le  milieu  de  Tappareil 
complet  en  fonctionnement; 

La  fig.  2  en  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2, 
passant  par  le  chariot,  et  vue  du  côté  du  générateur  de  vapeur; 

La  fig.  3  est  au  plan  du  pont  en  tôle,  vu  partie  recouvert  de  son 
plancher,  et  partie  les  poutres  découvertes  et  en  sections; 

Ces  trois  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  1/60  de  l'exécution. 

La  figure  k  représente  en  détail,  à  une  échelle  double  des  figures 
précédentes,  une  section  transversale  partielle  du  tablier,  des  poutres  et 
des  consoles  qui  les  relient  aux  chevalets; 

La  fig.  5  est  une  élévation  de  face  du  côté  des  leviers  de  manœuvre 
de  la  machine  motrice  ; 

Enfin,  la  fig.  6  montre  en  détail  la  disposition  de  la  noix,  avec  laquelle 
engrène  la  chaîne  servant  à  l'élévation  des  fardeaux. 

On  voit  à  l'inspection  de  ces  figures  que  le  mécanisme  complet  de 
celte  grue  comprend  : 

1°  Un  pont  en  tôle  supporté  par  deux  chevalets  et  sur  lequel  roule 
un  chariot  disposé  de  manière  à  transporter  les  fardeaux  dans  le  sens 
longitudinal  de  l'appareil  ; 

2°  Un  mécanisme  de  transmission  permettant  de  faire  circuler  la 
grue  tout  entière,  qui  est  portée  par  k  roues  reposant  sur  des  voies 
disposées  au  niveau  du  sol,  perpendiculairement  à  la  longueur  du  pont  ; 

3®  Une  machine  à  vapeur  avec  les  organes  nécessaires  pour  commu- 
niquer alternativement  le  mouvement  d'élévation  du  fardeau,  celui  de 
translation  du  chariot  sur  le  pont  et  le  déplacement  de  tout  l'appareil  sur 
les  voies; 

4°  Enfin,  une  chaudière  tubulaire  horizontale. 

Pont  et  chevalets.  —  La  charpente  de  cette  grue  est  composée  du 
pont  en  tôle  A  supporté  par  les  deux  chevalets  en  bois  de  chêne  B, 
lesquels  sont  montés  sur  les  quatre  roues  en  fonte  G,  qui  sont  cerclées 
avec  des  bandages  en  acier.  Les  chevalets  et  le  pont  sont  reliés  au  moyen 
des  doubles  consoles  en  tôle  D  et  D',  de  manière  à  rendre  l'ensemble 
d'une  rigidité  parfaite. 

Les  chevalets  sont  espacés  de  12  mètres.  Cette  grande  portée  permet 
de  placer  de  front,  sous  le  pont,  au  moins  trois  véhicules,  wagons  ou 
chariots. 

Le  pont  est  formé  de  deux  maitressos  poutres  en  tôle  a,  ayant  cha- 
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cune  16">[|00  de  longueur  et  0"656  de  hauteur.  Ces  poutres  ont  la  forme 
d*un  double  T  ;  Tâme  a  6  nrillimètres  d'épaisseur,  les  plates-bandes  a', do 
dessus  et  du  dessous,  ont  OB^dOO  de  largeur  et  15  milliroètres  d'épaisseur; 
rame  et  les  plates-bandes  sont  réunies  par  des  cornières  de  65  milliaiè< 
très  de  côté  et  9  millimètres  d'épaisseur. 

Les  poutres  sont  assemblées  vers  les  deux  extrémités  par  des  cloi- 
sons en  tôle  h,  formées  chacune  d'une  âme  de  6  millimètres  d'épib- 
seur,  et  de  cornières  de  65  millimètres  de  côté  et  9  millimètres  d'^ 
seur;  le  milieu  est  libre  pour  permettre  le  déplacement  du  chariot;  les 
cloisons  sont,  dans  cette  partie,  remplacées  par  des  armatures 2/, en 
fer  à  T  de  100  millimètres  sur  70  millimètres  et  10  millimètres  d'épaiv 
seur,  destinées  à  empêcher  Tâme  des  poutres  de  se  voiler. 

L'écartement  des  deux  poutres  est  »  d'axe  en  axe ,  de  1  mètre.  En 
dehors  se  trouvent  deux  fers  c,  à  double  T,  de  18  centimètres  de  hauteur. 
10  centimètres  de  largeur  et  10  millimètres  d'épaisseur,  qui  sont  paral- 
lèles aux  poutres  et  reliés  à  celles-ci  par  des  consoles  en  tôle  r\ 
de  6  millimètres  d'épaisseur,  consolidées  par  des  cornières  de  55  mOii- 
mètres  de  côté  et  9  millimètres  d'épaisseur. 

Ces  fers  ont  pour  but  de  supporter  les  bords  du  plancher  en  bois  £ 
qui,  ouvert  au  milieu,  repose  sur  des  longrines  en  bois  e  fixées  aux 
plates-bandes  supérieures  des  poutres  ;  ce  plancher  est  foimé  de  deui 
épaisseurs  superposées  à  joints  inclinés  en  sens  inverse ,  comme  on  1^ 
voit  sur  le  plan  fig.  3. 

Les  quatre  consoles  D,  qui  sont  reliées,  d'un  côté,  aux  faces  inleroes 
des  montants  verticaux  B  des  chevalets,  et,  d'autre  part,  aux  semelle; 
horizontales  des  maîtresses  poutres  du  pont,  sont  chacune  réunies  i 
cellesrci  par  des  boulons  (comme  l'indique  le  détail  au  1/10 ,  fig.  7,  qui 
est  une  section  faite  suivant  la  ligne  3-^  de  la  fig.  1),  au  nombre  de  12,  ]da- 
ces  de  chaque  côté,  et  serrés  par  de  doubles  écrous  d,  arrêtés  par  des  gou- 
pilles. A  l'endroit  de  la  réunion  du  dessus  des  consoles  avec  les  semelles 
des  poutrelles,  les  têtes  des  rivets  de  celles-ci  sont  fraisées  dans  l'épaisseur 
de  la  tôle.  L'âme  des  consoles  D  a  10  millimètres  d'épaisseur,  ainsi  qse 
ses  cornières  qui  ont  100  millimètres  de  largeur  et  70  de  hauteur;  des 
fers  à  T  d\  de  100  sur  70  et  10  millimètres  d'épaisseur,  sont  en  oatre 
appliqués  sur  les  deux  faces  de  ces  consoles  pour  les  consolider. 

Les  quatre  consoles  D',  qui  soutiennent  le  pont  en  dehors  de  la  portée, 
sont  moins  développées,  mais  leur  construction  est  identique  aux  pre- 
mières. 

Chariot.  —  Sur  le  plancher,  directement  au-dessus  des  deux  gramltt 
poutres,  sont  fixés  parallèlement  les  deux  rails  Brunel,  à  double  empatt^ 
ment  e\  sur  lesquels  roulent  les  quatre  galets  à  joues  f  du  chariot,  doot 
les  essieux  tournent  dans  des  paliers  qui  font  partie  des  deux  flasques 
en  fonte  F,  lesquelles,  réunies  par  l'entretoise  F^  également  en  f<»te, 
forment  le  chariot  proprement  dît. 
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Les  flasques  de  ce  chariot  sont,  en  outre,  reliées  latéralement  par 
deux  forts  boulons  en  fer  f  (fig.  1),  et,  en  dessus,  par  Taxe  du  galet  à 
joues  g,  destiné  à  supporter  la  chaîne  sans  fin  servant  à  sa  translation, 
et  qui,  à  cet  effet,  est  attachée  par  ses  deux  bouts  à  Tentretoise  du  milieu 
au  moyen  de  boulons  à  vis  g\  permettant  de  la  tendre  suivant  le  besoin. 
L'évidement  inférieur  de  ces  flasques  est  disposé  pour  recevoir  les 
paliers  des  arbres  en  fer  des  deux  poulies  de  renvoi  en  fonte  G  de  la 
chaîne  d*enlevage.  Ces  poulies,  ainsi  que  celle  G'  du  crochet,  portent  à 
leur  circonférence  l'empreinte  exacte  de  la  chaîne,  afin  d'éviter  la  défor- 
mation de  ses  maillons. 

Le  chariot  est  aussi  muni  d'un  timbre  h  (fig.  2),  qui  avertit  le  machi- 
niste si,  par  distraction ,  il  ne  s'en  apercevait  pas,  ou  que  le  fardeau  est 
arrivé  à  la  hauteur  maximum,  ou,  dans  la  manœuvre  de  sa  translation, 
qu'il  est  arrivé  à  la  limite  extrême,  à  droite  ou  à  gauche,  de  la  portée 
du  pont. 

Dans  le  premier  cas,  c'est  la  sébile  h',  fixée  au-dessus  du  crochet,  qui, 
venant  rencontrer  le  contre-poids  H ,  le  soulève ,  et ,  par  l'intermédiaire 
de  leviers,  fait  frapper  le  marteau  sur  le  timbre  ;  dans  le  second  cas,  le 
même  effet  est  produit  au  moyen  d'une  tringle  verticale  i  (fig.  2),  fixée 
en  un  point  déterminé  sur  le  plancher,  et  contre  laquelle  vient  buter  un 
levier  monté  à  l'extrémité  de  l'arbre  qui  porte  le  marteau  du  timbre. 

Machine  motrice  et  son  générateur.  —  La  machine  à  vapeur,  comme 
on  le  reconnaît  à  l'inspection  de  la  fig.  5,  est  à  deux  cylindres  conjugués 
de  0""200  de  diamètre  intérieur  et  0»200  de  course-,  l'arbre  moteur  1, 
supporté  par  des  paliers  fondus  avec  les  flasques  du  fort  bâti  en  fonte  W 
est  par  conséquent  à  double  coude,  comme  ceux  des  locomotives  à 
cylindres  intérieurs  ;  il  porte  à  l'une  de  ses  extrémités  le  pignon  conique  J 
qui,  par  la  roue  J^  l'arbre  vertical  K  et  la  paire  de  petites  roues  d'an- 
gle K^  commande  la  transmission  des  galets  de  translation  de  la  grue  sur 
les  voies  du  quai. 

Le  pignon  J  est  monté  fou  sur  l'arbre  moteur,  il  ne  peut  alors  trans- 
mettre le  mouvement  que  lorsqu'il  se  trouve  embrayé  par  le  manchon 
conique  de  friction  j,  lequel  se  serre  et  se  desserre  par  une  vis  que  l'on 
manœuvre  à  l'aide  du  volant  à  manette/. 

Â  l'extrémité  opposée  de  ce  même  arbre  est  clavetée  la  roue  droite  L 
qui,  par  une  roue  semblable,  mais  d'un  plus  grand  diamètre  V  (fig.  1 
.et  5),  actionne  un  arbre  intermédiaire  h,  sur  lequel  sont  montés  fous 
deux  pignons  qui  peuvent  être  débrayés  ou  embrayés  à  volonté,  et  qui 
commandent,  Tun  le  mouvement  d'enlevage,  l'autre  celui  de  la  transla- 
tion du  chariot. 

Ces  deux  mouvements  sont  communiqués  au  moyen  des  chaînes 
ordinaires  M  et  M',  engrenant  avec  les  noix  m  et  m!  qui,  en  fer  forgé  et  cé- 
menté, porte  exactement  l'empreinte  des  maillons. 

La  chaîne  d'enlevage  M,  lorsque  le  fardeau  monte,  tombe  dans  une 
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caisse  ea  tôle  H^  placée  sous  la  noix  ;  elle  est,  à  cet  effet,  guidée  par  un 
galet  n  (voyez  fîg.  1  et  6)  dont  Taxe  est  supporté  par  Tétui  en  fonte  N,qQi 
entoure  la  demi-circonférence  de  la  noix  pour  servir  de  coursier  à  k 
chaîne  dans  cette  partie,  et  par  suite  assurer  Tengrènement  de  ses  maii- 
Ions  dans  les  empreintes  de  la  noix. 

Quant  à  la  chaîne  M',  qui  sert  à  la  translation  du  chariot,  elle  n'a 
besoin  ni  d^étre  emmagasinée  ni  guidée,  puisqu'elle  forme  chaîne  ssos 
fin,  en  venant  entourer  la  demi- circonférence  de  la  poulie  de  renvoi 
à  empreinte  n'  (fig.  1),  et  en  ayant  ses  deux  extrémités  fixées  àk 
traverse  F'. 

Le  support  N'  de  la  poulie  rtf  est  fixé  très-solidement  aux  maîtresses 
poutres  du  pont,  parce  qu'en  outre  de  l'effort  de  traction  que  b 
chaîne  M'  exerce  sur  ce  support,  il  sert  en  même  temps  de  point  d'tt- 
tache  à  la  chaîne  d'enlevage  M ,  qui  est  reliée  à  la  forte  traverse  en  fer  c 
formant  entretoise,  au  moyen  d'une  chnpe  et  d'un  boulon. 

Les  tiroirs  de  la  machine  à  vapeur  fonctionnent  par  l'interméduirt 
d'une  coulisse  de  Stephenson  l,  que  l'on  manœuvre  à  l'aide  du  levier  i 
main  V  pour  produire  les  changements  de  vitesse,  ainsi  que  la  marche 
en  avant  et  en  arrière.  Le  levier  de  mise  en  train  o',  qui  permet  riatro* 
duction  de  la  vapeur  dans  la  boite  0,  contenant  les  tiroirs  de  distribu- 
tion, se  déplace  sur  un  secteur  0'  fixé  à  l'une  des  entretoises  supé- 
rieures qui  relient  les  deux  flasques  du  bâti. 

La  machine  est  pourvue  de  deux  freins  destinés,  l'un,  à  maintenir  k 
chariot  en  place,  l'autre,  le  fardeau  en  suspension  ;  quand  les  pignon 
de  l'arbre  intermédiaire  sont  débrayés,  la  poulie  du  premier  est  tiiêt 
sur  l'arbre  de  la  noix  m^  et  son  cercle  de  friction  se  commande  part 
levier  P,  placé  à  la  disposition  du  machiniste,  à  droite  de  la  machir;: 
(fig.  5).  Le  levier  P'  du  second  est  à  gauche,  et  le  cercle  de  frictit 
qu'il  commande  agit  sur  la  circonférence  de  la  grande  poulie  Q,  fixé. 
sur  l'arbre  intermédiaire  k. 

L'embrayage  et  le  débrayage  des  deux  pignons,  qui  sont  montés  foo^ 
sur  cet  arbre  afin  de  transmettre  alternativement  le  mouvement  à  \\sr 
ou  à  l'autre  des  noix  ou  l'interrompre  à  volonté,  est  obtenu  à  l'aicr 
de  leviers  articulés  p,  commandés  par  une  tige  filetée  horizontale  qœ 
le  machiniste  fait  tourner  à  droite  ou  à  gauche,  en  agissant  sur  la  ma- 
nivelle p'. 

Le  générateur  de  vapeur  est  une  chaudière  tubulaire  horizontale  (/. 
disposée  exactement  comme  celles  des  locomotives;  elle  est  placée»  par 
rapport  à  la  machine,  à  l'extrémité  de  la  grue.  Cette  disposition  a  peut- 
être  rinconvénient  d'obliger  à  de  longues  conduites  de  vapeur,  et  d'oc- 
casionner un  peu  de  condensation  dans  le  trajet;  mais  elle  a  Tavanti^ 
de  reporter  le  poids  des  appareils  à  peu  près  également  sur  les  deoi 
chevalets. 

L'alimentation  se  fait  au  moyen  delà  pompe  g,  fixée  après  iechenla 
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du  côté  de  la  machine  (1)  ;  elle  est  commandée  par  l'intermédiaire  de  la 
bielle  en  bois  ^  (fig.  2  et  5),  dont  la  tête  est  reliée  à  un  bouton  de  mani- 
velle placée  sur  la  roue  d'engrenage  L^  fixée,  comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  sur  l'arbre  intermédiaire  k  de  la  machine  motrice. 

Sur  le  même  chevalet  et  au-dessous  de  la  pompe,  est  installée  la 
bâche  à  eau  R,  dans  laquelle  on  peut  réchauffer  Teau,  au  moyen  d'un 
tuyau  communiquant  avec  l'échappement  des  cylindres  à  vapeur. 

Le  moteur  et  la  chaudière  sont  préservés  de  la  pluie  par  les  toitures 
en  tôle  S  qui  les  recouvrent,  et  qui  sont  supportées  par  des  armatures 
en  fer  S',  fixées  sur  le  pont.  Tout  autour  de  celui-ci  est  disposée  une 
rampe  T,  ou  garde-fou  en  fer  forgé,  permettant  de  circuler  sans  danger. 

Pour  permettre  au  chauffeur  de  visiter  au  besoin  l'intérieur  de  la 
boîte  à  fumée  du  générateur,  un  petit  plancher  T'  (flg.  2),  monté  à 
charnière  pour  pouvoir  être  relevé,  est  appliqué  à  l'extrémité  du  pont, 
vis-à-vis  la  chaudière. 

Afin  de  simplifier  le  service  autant  que  possible,  le  combustible 
nécessaire  pour  alimenter  le  foyer,  au  lieu  d'être  monté  à  bras  d'hommes 
par  l'échelle  de  service  U,  est  soulevée  par  le  moteur  au  moyen  de  la 
corde  U'  qui,  venant  s'enrouler  sur  le  tambour  s  (fig.  5),  fondu  avec  la 
roue  L  fixée  sur  l'arbre  moteur,  passe  sur  les  deux  poulies  de  renvoi  s' 
suspendues  aux  deux  toitures,  et  descend  verticalement  par  une  ouver- 
ture ménagée  au  plancher  près  de  la  chaudière,  et  que  l'on  ferme  à 
l'aide  d'une  trappe. 

Mouvement  de  translation  de  la  grue.  —  On  a  vu  plus  haut  que  la 
commande  du  mouvement  de  translation  de  tout  l'appareil,  sur  la  voie 
ferrée  (fig.  1)  établie  sur  le  quai,  est  produite  au  moyen  des  deux 
paires  de  roues  d'angle  J,  V  et  K',  lorsque  le  cône  d'embrayage  j  se  trouve 
serré  sur  l'arbre  moteur  de  la  machine  (fig.  5). 

Or,  l'une  des  deux  roues  K'  est  fixée  à  l'une  des  extréniités  de  Parbre 
horizontal  t,  qui,  régnant  sur  toute  la  longueur  du  pont,  est  supporté 
de  distance  en  distance  par  les  supports  e',  et  formé  de  plusieurs  sections 
réunies  par  des  manchons. 

Cet  arbre  reçoit,  vers  ses  deux  bouts,  des  pignons  d'angle  qui  engrè- 
nent avec  de  petites  roues  semblables,  fixées  au  sommet  des  deux 
arbres  u  et  u\  montés  verticalement  de  chaque  côté  des  chevalets  aux- 
quels ils  sont  reliés  par  de  petits  supports  en  fonte  munis  de  coussinets 
en  bronze.  De  plus,  ils  reposent  par  leur  partie  inférieure  sur  des  cra- 
paudines  et  sont  munis,  directement  au-dessus  d'elles,  des  pignons  d'an- 
gle V  et  v'  qui  engrènent  avec  les  roues  V  et  V.  Celles-ci  sont  montées 

(1)  Sur  la  fig.  S,  qui  représente  le  chevalet  de  droite,  côté  où  se  trouve  la  chau- 
dière, nous  avons  indiqué  la  pompe,  le  réservoir  d*eau  et  Téchelle  de  service^  mais 
c'est  sur  le  chevalet  de  gauche  que  ces  engins  doivent  être  appliqués.  Nous  nous 
sommes  permis  de  faire  cette  transposition  afin  d'éviter  la  répétition  d*une  seconde 
vue  du  chevalet. 
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sur  de  petits  arbres  horizontaux  xeia/  qui  portent,  à  rextrémilé oppo- 
sée, les  pignons  y  et  y'  engrenant  avec  les  roues  droites  Y  et  Y',  les- 
quelles sont  fixées  sur  des  arbres  parallèles  et  munis  des  pignons  qui 
commandent,  en  dernier  ressort,  les  roues  X,  clavetées  sur  les  axes  des 
galets  de  roulement  C. 

Travail  de  l'appareil.  —  Par  suite  des  rapports  existant  entre  les 
roues  et  les  pignons  commandant  Tarbre  de  la  noix  m  qui,  par  Tinter- 
médiaire  de  la  chaîne  M,  élève  le  fardeau,  cette  noix  fait  OtourlSi 
pour  un  tour  de  l'arbre  premier  moteur,  actionné  directement  par  les 
bielles  de  la  machine  à  vapeur.  Ce  qui  correspond  à  un  enroulement  sor 
la  noix  de  0"^  093,  et,  comme  la  chaîne  est  mouflée,  l'élévation  du  far- 
deau ne  se  trouve  plus  être  que  de  la  moitié  de  cette  quantité, 

soit  0^0^65  par  tour  de  la  machine. 

Or,  en  admettant  que  celle-ci  fasse  60  à  65  tours  par  minote, 
3  minutes  au  maximum  suffiraient,  pour  élever  un  poids  de  10,000  lui. 
à  3  mètres  de  hauteur.  Cette  vitesse  d'ascension  pourrait  être  aisémefil 
augmentée ,  car  les  machines  sont  disposées  pour  fonctionner  à  rabon 
de  100  tours  par  minute. 

Le  fardeau  soulevé,  il  faut  opérer  sa  translation  dans  le  sens  longitu- 
dinal de  l'axe  du  pont,  ce  qui  s'obtient  comme  on  a  vu,  en  agissant  sur 
la  manivelle  p'  effectuant  le  débrayage  des  pignons  de  l'arbre  intermé- 
diaire k  qui  commande  les  deux  noix  m  et  m/. 

Cette  dernière  fait  0  tour  216  pour  un  tour  de  la  machine  et  enroule 
0">08  de  chahie  :  le  chariot  avance  par  conséquent  de  cette  quantité, 

soit  environ  8  mètres  par  minute, 

en  admettant  la  vitesse  de  100  tours  pour  la  rotation  de  l'arbre  premier 
moteur. 

Le  déplacement  de  tout  l'appareil  sur  les  voies  ferrées  du  quai, 
après  que  l'on  a  débrayé  les  deux  pignons  de  Tarbre  intermédiaire  ei 
serré  le  cône  de  friction  j,  peut  être  produit,  en  admettant  une  vitesse 
de  200  tours  pour  la  machine,  à  raison  de  8°^  700  par  minute. 

Le  rapport  des  engrenages  donne,  en  eifet,  0  tour  0154  pour  un  tom 
de  la  machine,  ce  qui,  par  conséquent,  fait  avancer  les  galets  sur  leurs 
rails,  ceux-<:i  ayant  0"  90  de  diamètre,  de  : 

0,90  X  3,14  X  0,0154  =  0«0435, 

soit  0»0435  X  200  =  8">700  par  1'. 

Le  poids  de  cette  grue  est,  en  métaux  ouvrés,  de  29,900  kilog.,  el 
en  bois  de  chêne,  de  9,100  kilog., 

soit,  pour  le  poids  total,  de  39,000  kilogrammes^ 
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DESCRIPTION  DE  LA  GRUE  ROULANTE  A  VAPEUR 

REPRÉ8BNTÉB  PAR   LB8  PIC.  4    IT  8  DE  LA  PL.   S4. 

Cette  grue  ne  diffère  pas,  quant  aux  dimensions  principales  et  à  la 
construction  de  la  cbarpente,  de  celle  que  nous  venons  de  décrire;  mais 
les  diverses  transmissions  de  mouvement,  et  surtout  Fagencement  et  les 
dispositions  de  la  puissance  motrice,  présentent  des  différences  très- 
sensibles.  Le  constructeur  a  eu  en  vue  principalement  la  suppression  des 
chaînes  en  leur  substituant  des  arbres.  Il  est  ainsi  parvenu  à  transmettre 
les  mouvements  d'une  manière  continue  et  sans  saccades. 

Ainsi,  au  iieu  d'une  seule  machine  à  vapeur  à  deux  cylindres  accou- 
plés, ce  sont  trois  machines  distinctes  qui,  fonctionnant  chacune  séparé- 
ment, transmettent  les  trois  mouvements  : 

1^  D'enlevage  du  fardeau  ,  au  moyen  d'un  treuil  à  chaîne  mouflée; 

2^  De  déplacemeut  du  chariot  dans  le  sens  longitudinal  du  pont  ; 

3<>  De  la  translation  de  la  grue  sur  les  voies  ferrées  du  quai. 

En  outre,  les  trois  machines,  montées  avec  tous  leurs  accessoires  sur 
une  même  plaque  en  fonte,  sont  disposées  verticalement  contre  l'un  des 
chevalets,  de  sorte  que  le  machiniste,  au  lieu  de  se  tenir  sur  le  pont,  se 
trouve  à  une  faible  distance  du  sol,  sur  un  petit  plancher  disposé  à  cet  effet. 

L'élévation  longitudinale  de  cet  appareil,  Hg.  1,  et  la  vue  par  bout 
du  côté  des  machines  motrices,  flg.  2,  permettront  d'en  bien  apprécier 
la  disposition. 

On  voit  tout  d'abord  que,  comme  nous  venons  de  le  dire,  la  char- 
pente de  cette  grue,  composée  du  pont  en  tôle  A  relié  par  les  con- 
soles D  et  D'  aux  chevalets  B  et  B',  ne  diffère  pas  de  la  grue  précédem- 
ment décrite. 

On  reconnaît  aussi  que  les  trois  cylindres  à  vapeur  I,  J,  K  sont  fixés 
verticalement  sur  la  même  plaque  en  fonte  L,  boulonnée  solidement 
contre  le  chevalet  de  droite  B,  lequel  est  garni  à  cet  effet  d'un  cadre  en 
charpente  destiné  à  le  renforcer. 

Élévation  du  Fardeau.  —  Le  cylindre  1,  placé  au  milieu  des  deux 
autres,  est,  comme  on  le  remarque,  d'un  diamètre  plus  fort;  car,  c'est  lui 
qui  commande  l'élévation  de  la  charge.  A  cet  effet,  la  tige  de  son  piston 
est  reliée  par  la  bielle  à  fourche  V  à  l'arbre  coudé  i,  muni  des  deux 
volants  l  et  du  pignon  d'angle  ^^  Celui-ci  engrène  avec  la  roue  l\  fixée  à 
l'extrémité  inférieure  de  l'arbre  vertical  L',  lequel  commande,  par  le 
pignon  m  et  la  roue  d'angle  n,  l'arbre  horizontal  N,  placé  parallèlement 
aux  maîtresses  poutres  du  pont,  et  régnant  sur  presque  toute  sa  longueur. 

Cet  arbre  donne  le  mouvement  au  treuil  G,  au  moyen  du  pignon  g 
et  de  la  roue  d'angle  G';  il  est  supporté  à  ses  deux  extrémités  par  deux 
paliers  fixés  sur  le  tablier  du  pont,  et  entre  ceux-ci  par  des  équerrcs 
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mobiles  /,  terminés  des  deux  bouts  par  des  fourches,  entre  lesquelles 
Tarbre  passe  et  se  repose,  et  qui  oscillent  sur  des  tourilloos  fixes,  afin  de 
livrer  passage  au  chariot,  et  pouvoir  se  relever  immédiatement  derrière 
lui,  de  sorte  que  cet  arbre  ne  reste  jamais  sans  soutien. 

Le  pignon  g,  qui  engrène  avec  la  roue  d'angle  G^  tourne  dans  un 
manchon  monté  sur  Tarbre  N,  au  moyen  d'une  clavette  engagée  daos 
une  rainure  existant  dans  toute  sa  longueur,  et  qui,  de  plus,  est  relié 
au  chariot,  de  telle  sorte  que  celui-ci,  en  se  déplaçant,  l'entraîne  toujours 
pour  le  maintenir  constamment  engrené  avec  sa  roue,  quelle  que  soit  la 
place  qu'il  occupe  sur  le  pont. 

Le  chariot  est  formé  (f  un  châssis  en  bois  F,  porté  par  deux  essieu 
et  quatre  galets  à  joues  f  qui  reposent  et  roulent  librement  sur  les  deux 
rails  Brunel  6^  fixés  directement  au-dessus  des  maîtresses  poutres  a  du 
pont  en  tôle. 

Déplacement  du  chariot.  —  La  tige  du  piston  du  cylindre  /  trans- 
met par  la  bielle  J' le  mouvement  à  l'arbre  j,  muni  du  volant  p  et  du 
pignon  d'angle/;  celui-ci  engrène  avec  la  roue  n,  dont  l'arbre  verti- 
cal M'  reçoit  à  son  sommet  le  pignon  p^  qui,  par  la  roue  d'angle  F,  com- 
mande l'arbre  horizontal  M'. 

Ce  dernier,  placé  parallèlement  à  l'arbre  N,  est  comme  lui  supporté 
à  ses  extrémités  par  deux  paliers  fixes,  et  eu  deux  points  égalemeot 
espacés  sur  sa  longueur,  par  des  équerres  o  qui,  en  oscillant  sur  lui 
centre  fixe,  présentent  alternativement  chacune  de  leurs  branches. 

Cet  arbre  M^  est  muni  du  pignon  d'angle  m,  qui  est  maintenu  engagé 
dans  les  dents  de  la  roue  F^  calée  sur  l'axe  d'un  des  galets  du  cbarioi 
au  moyen  d'un  manchon  à  clavette,  lequel,  boulonné  au  bâti  F  par  uoe 
patte  venue  de  fonte ,  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  sur  toute  U 
longueur  de  l'arbre. 

Translation  de  la  grue.  —  Cette  manœuvre  s'effectue  à  l'aide  du 
cylindre  à  vapeur  K,  dont  la  bielle  K'  actionne  l'arbre  k  muni  du  volants 
et  du  pignon  k\  lequel  engrène  avec  la  roue  d'angle  s,  fixée  vers  le 
milieu  de  l'arbre  vertical  u. 

Par  sa  partie  inférieure,  cet  arbre,  au  moyen  du  pignon  v,  de  sa  roue 
d'angle  V,  et  du  pignon  droit  x  engrenant  avec  la  roue  X,  donne  \t 
mouvement  à  l'un  des  galets  C,  sur  l'axe  duquel  cette  dernière  roue  est 
fixée. 

Pour  que  l'avancement  des  deux  chevalets  ait  lieu  bien  parallèlemeni, 
une  transmission  semblable  est  établie  de  l'autre  côté,  afin  d'actionner  le 
galet  qui  se  trouve  vis-à-vis  du  premier  commandé.  A  cet  effet,  l'arbre  u 
est  muni  à  son  sommet  de  la  roue  d'angle  s'  qui  engrène  avec  celle  î, 
fixée  sur  l'arbre  horizontal  T,  dont  le  bout  opposé,  au  moyen  de  la  pairs 
de  roues  d'angle  t\  donne  le  mouvement  à  l'arbre  vertical  u'qui,  en 
définitive,  commande  le  galet  par  les  engrenages  u\  v'  et  x',  X'. 
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DESCRIPTION  DE  LA  GRUE  DE  DÉCHARGEMENT  DES  BATEAUX 

REPRÉSENTÉE   PAR   LES   FIG.    3   A   7   DE   LA   PL.    24. 

Comme  dans  Tappareil  précédent,  les  trois  mouvements  rt'enlevage, 
de  déplacement  du  chariot  et  de  translation  sur  la  voie  ferrée,  sont 
commandés  dans  cette  nouvelle  grue  par  trois  machines  à  vapeur  sépa- 
rées; mais,  au  lieu  que  ces  machines  se  trouvent  groupés  sur  une  même 
plaque  fixée  verticalement  contre  l'un  des  chevalets,  elles  sont  installées 
sur  le  pont,  à  Textrémité  opposée  du  bord  du  quai. 

La  fig.  3  représente  cette  grue  en  élévation  longitudinale; 

La  fig.  4  en  est  une  section  transversale,  faite  suivant  la  ligne  1-2. 

La  fig.  5,  un  plan  vu  en  dessus  de  la  partie  droite  du  tablier,  sur 
laquelle  sont  montées  les  trois  machines  motrices. 

Ces  trois  figures  sont  dessinées  au  1/120  de  Texécution,  c'est-à-dire 
à  une  échelle  moitié  plus  petite  que  celles  des  figures  1  et  2,  représen- 
tanl  la  grue  décrite  plus  haut. 

Les  fig.  6  et  7  montrent  en  détails,  de  face  et  de  côté,  la  disposition 
fies  engrenages  opérant  le  mouvement  de  translation. 

Comme  on  le  voit,  la  charpente  de  cette  grue  est  complètement  en 
bois.  Les  poutres  formant  le  pont  se  composent  chacune  de  trois  lon- 
griues  A,  placées  à  côté  Tune  de  Tautre  et  réunies  par  des  boulons  :  celle 
du  milieu  est  en  chêne,  elle  a  0">/jOO  de  hauteur  et  0"'120  d'épaisseur; 
les  deux  autres  sont  en  sapin,  et  ont  une  section  de  0"400  sur  O"»  200. 

Ces  poutres  sont  soutenues  par  les  tirants  de  suspension  a  en  fer, 
de  45  mill.  de  diamètre,  supportés  par  les  consoles  b  et  roidis  au  milieu 
par  les  émérillons  a'. 

Les  chevalets  B  et  B^  sont  en  chêne,  leur  assemblage  avec  les  poutres 
est  consolidé  par  les  consoles  en  fonte  b\  Les  poutres  dépassent  le  che- 
valet du  côté  du  bord  du  quai  d'environ  5  à  6  mètres,  afin  que  le 
chariot  roulant  puisse  avancer  jusqu'au-dessus  du  bateau  dans  lequel  on 
prend  les  fardeaux. 

L'écartement  des  poutres  est,  d'axe  en  axe,  de  2™ 900.  Cette  grande 
largeur  a  pour  but  de  permettre  aux  fardeaux  volumineux  de  passer 
entre  les  montants  des  chevalets,  quand  on  les  transporte  du  bateau  sur 
le  quai,  ou  réciproquement. 

Le  plancher  nécessaire  pour  circuler  sur  le  pont  de  la  grue  est  porté 
par  de  petites  consoles  en  fer  plié,  qui  sont  fixées  aux  poutres  longitu- 
dinales A;  à  l'extrémité  de  chaque  console  est  placé  un  montant  pour  le 
garde-fou. 

L'enlevage  se  fait  au  moyen  du  treuil  à  gorge  G,  dont  Taxe  tourne 
dans  des  paliers  fixés  sur  le  chariot  roulant,  lequel  est  formé  d'un  châssis 
en  bois  porté  par  deux  essieux  garnis  des  quatre  galets  f. 

La  machine  commandant  ce  mouvement  est  composée  du  cylindre 
XVI.  19 
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horizontal  à  vapeur  I ,  actionnant  le  treuil  par  Tintermédiaire  des  deux 
paires  de  roues  d*angle  t,  l,  g,  G^  et  de  Tarbre  horizontal  N,  de  90  mill. 
de  diamètre  et  de  18  mètres  de  longueur,  placé  sur  le  pont  parallèl^ 
ment  aux  poutres.  Le  pignon  g,  qui  engrène  avec  la  roue  G^  tourne. 
comme  dans  la  grue  précédente,  dans  un  manchon  fixé  au  chariot,  d^ 
manière  à  le  faire  glisser  sur  l'arbre,  quand  le  chariot  se  déplace  loogv 
tudinalement. 

La  machine  J  qui  opère  ce  déplacement  est  montée  horizontale- 
ment à  côté  de  celle  I  ;  elle  actionne  un  pignon  f  qui  commande  ia 
roue  droite  P',  dont  Taxe  est  muni  d'une  noix  m'  (fig.  U  et  5)  engrenant 
avec  la  chaîne  sans  fm  M. 

La  translation  de  la  grue  sur  les  voies  du  quai  a  lieu  sur  les  qustre 
galets  en  fonte  G,  cerclés  avec  des  bandages  en  fer  de  O^'dSO  de  diamè- 
tre extérieur.  Deux  de  ces  galets  qui  se  font  vis-à-vis  sont  mis  en  raomc 
ment  par  la  petite  machine  verticale  à  vapeur  K,  qui  actionne,  par  le  pignon 
A;  et  la  roue  s,  l'arbre  horizontal  T,  T',  et  celui-ci,  par  les  deux  paires  (k 
roues  d'angle  t  et  t\  les  arbres  verticaux  u  et  u\  Ces  derniers,  comme 
dans  la  grue  précédente ,  font  tourner  les  galets  par  l'intermédiaire  des 
pignons  v  et  ce  et  des  roues  V  et  X  (voir  les  fig.  6  et  7  ). 

L'arbre  horizontal  de  transmission  T,  T'  est  formé  de  deux  tron- 
çons, superposés  et  réunis  vers  le  milieu  par  de  petits  pignons.  Cette 
combinaison,  en  limitant  à  la  moitié  de  sa  longueur  la  transmission,  a 
)K)ur  but  d'éviter  la  torsion  de  cet  arbre. 

Les  trois  machines  sont  alimentées  de  vapeur  par  la  chaudière  tuba- 
laire  verticale  Q',  fixée  au  chevalet  qui  est  sous  les  machines.  Cette  dis- 
position évite  tout  entraînement  d'eau  du  réservoir  de  vapeur  dans  b 
cylindres  ;  de  plus,  le  générateur  étant  placé  à  une  très-faible  hauteur 
au-dessus  du  sol,  il  n'est  pas  nécessaire  de  monter  le  charbon,  et  ruo 
des  hommes  occupés  à  la  manœuvre  des  fardeaux  peut  entretenir  le  feu. 
L'alimentation  de  la  chaudière  est  faite  par  un  injecteur  Gii&rd,  qui 
prend  son  eau  dans  une  bâche  placée  près  de  la  chaudière. 

£n  supposant  la  chaîne  de  traction  M  mouflée,  cette  grue  peu: 
enlever  42,000  kilogrammes;  sa  portée,  mesurée  d'axe  en  axe  des  ch^ 
valets,  est  de  12"» 500. 

Le  cylindre  à  vapeur  de  la  machine  qui  commande  le  treuil  a  O"250 
de  diamètre  intérieur,  et  sou  pistou  une  course  de  0">  250  ;  la  pression 
moyenne  effective  peut  s'élever  à  5  atmosphères.  Le  treuil  a  O»300  de 
diamètre,  et  d'après  les  rapports  des  engrenages  qui  l'actionnent, ii 
fait  0,08  pour  1  tour  de  la  machine.  Le  fardeau  monte  donc  de  : 
0.300X3,14X0.08    ^  ^„^gg 

pour  une  révolution  complète  de  l'arbre  premier  moteur. 

Le  cylindre  de  la  machine  opérant  le  déplacement  du  chariot  a 
0"U0  de  diamètre,  et  son  piston  une  course  de  0"250;  la  noix  fait 
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pour  une  double  pulsation  0'U5,  et  par  suite  enroule  0"»800  de  chaîne, 
par  conséquent  le  chariot  avance  de  cette  quantité  à  chaque  révolution 
de  l'arbre  moteur. 

La  machine  qui  commande  le  mouvement  de  translation  de  la  grue 
a  un  cylindre  de  0"200  de  diamètre,  et  un  piston  de  0*250  de  course. 
Les  galets  font  0'  0^3h  pour  un  tour  de  l'arbre  à  manivelle,  et  font,  par 
conséquent,  avancer  la  grue  de 

3,U  X  0"»85  X  0,034  =  0»089. 

Deux  grues,  exactement  semblables  au  modèle  représenté  Hg.  3  à  7, 
fonctionnent,  Tune,  sur  le  canal  Saint-Martin,  l'autre,  sur  le  quai  de 
la  Cunette,  à  Paris,  où  elles  servent  spécialement  au  déchargement  des 
bateaux  de  pierres. 

Il  y  a  à  la  gare  des  marchandises  du  chemin  de  fer  du  Nord,  à  La 
Chapelle,  cinq  grues  dont  le  mécanisme  des  machines  motrices  est  en 
tout  conforme  à  celui  appliqué  à  la  dernière  grue  décrite,  mais  dont  la 
charpente  est  un  peu  différente  ;  ainsi,  le  bec  destiné  à  laisser  avancer 
le  chariot ,  roulant  en  porte  à  faux  au-dessus  des  bateaux,  n'existe  pas. 

Les  grues  du  chemin  de  fer  du  Nord  sont  les  premières  établies; 
elles  fonctionnent  depuis  plus  de  deux  ans  à  l'entière  satisfaction  des 
ingénieurs  de  la  Compagnie. 

En  pratique,  on  peut  estimer,  d'une  manière  générale,  comme  résul- 
tats économiques  que  présentent  ces  appareils  relativement  à  ceux 
manœuvres  à  bras  d'homme,  un  travail  double  environ  et  une  diminu- 
tion de  moitié  dans  le  personnel. 

MM.  Pinant,  Bellier  et  C",  propriétaires  des  grues  du  canal  Saint- 
Martin  et  du  quai  de  la  Cunette,  effectuent  le  déchargement  de  70  mè- 
tres cubes  de  pierres  blanches  par  jour,  avec  une  seule  grue  de  ce 
genre  et  un  personnel  très-restreint. 

OBSERVATIONS  SUR  LE  TRAVAIL  COMPARATIF 

ENTRE  LES  GRUES  A  VAPEUR  ET  LES  GRUES  A  BBAS. 

L'application  des  moteurs  à  vapeur  aux  appareils  de  levage,  ordi- 
nairement mis  en  jeu  à  bras  d'homme,  fait  naître  la  question  de  savoir 
si  cette  substitution  est,  en  général,  avantageuse,  économique,  et  quel 
est  d'ailleurs  son  but  final. 

Cette  dernière  partie  de  la  question  est  facilement  résolvabie,  car 
la  solution  s'en  présente  naturellement  de  suite  à  Tesprit. 

Un  moteur  à  vapeur  permet  toujours  de  concentrer  dans  un  espace 
déterminé  une  somme  de  puissance  beaucoup  plus  grande  qu'on  ne 
pourrait  le  faire  avec  des  hommes  ;  il  devient  donc  possible,  avec  son 
aide,  d'exécuter  certaines  opérations  avec  une  célérité  que  l'emploi 
d'aucun  moteur  animé  ne  permettrait  jamais  d'atteindre. 
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Mais  quanl  à  la  partie  purement  économique  de  la  question,  il  peut 
exister  certains  doutes  qui  ne  peuvent  être  levés  qu*à  Taide  d'un  eiamen 
un  peu  approfondi  et  surtout  des  expériences  directes. 

Il  parait  rationnel  que  l'application  d'un  moteur  à  vapeur  conduise ï 
des  niécanismes  de  transmission  plus  compliqués  que  pour  la  com- 
mande  par  bras  d'homme,  mécanismes  qui  absorbent,  en  résistance? 
passives ,  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  la  force  motrice  :  mak 
cette  objection  n'aurait  de  réalité  que  si  ce  moteur  à  vapeur  n'était  sub- 
stitué qu'à  un  petit  nombre  d'hommes,  c'est-à-dire  s'il  n'était  appelé 
qu'à  remplacer  quatre  ou  six  hommes  qui  peuvent  travaillera  la  fois, 
sans  trop  de  désavantage,  sur  un  appareil  de  levage,  soit  un  treuil  oc 
une  grue,  dite  de  grande  puissance. 

Si  nous  trouvons,  en  effet,  que  ce  moteur  à  vapeur  fait  le  travail  qu 
correspondrait  à  trente  ou  quarante  hommes,  la  question  change  de  face: 
car  on  ne  voit  même  pas  à  quelle  complication  de  mécanisme  on  arrif^ 
rait  pour  la  disposition  d'une  grue  capable  de  recevoir  l'action  simultan«f 
de  quarante  manœuvres  agissant  pour  l'élévation  d'une  même  charge. 

11  est  vrai  que,  si  Ton  compare  directement  l'efifet  théorique  delà 
vapeur,  ou  son  effet  produit  sur  le  piston  moteur,  à  l'effet  rendu  qui 
est,  on  définitive,  élévation  de  la  charge,  on  trouve  un  décevant  résultai 
Supposons,  par  exemple,  que  la  puissance  disponible  sur  le  premier 
arbre  de  la  machine  soit  égale  aux  65/100  de  celle  effective  de  la  vapeur 
sur  le  piston,  et  que  le  mécanisme  de  transmission  de  cet  arbre,  ao 
point  d'application  de  la  charge  soulevée,  absorbe,  en  résistances  passi- 
ves, 30/100  de  cette  puissance  disponible: 

1!  faudra  donc  en  conclure  que  l'on  n'a  utilisé  réellement  que  : 

0,65  X  0,70  =  0,455 

soit  moins  de  moitié  de  la  puissance  effective,  développée  par  la  vapeur. 

Cela  est  vrai.  Mais  si  faiblement  utilisée  qu'elle  soit,  cette  force  est 
moins  dispendieuse  que  ne  le  serait  celle  des  hommes  bien  employ». 
surtout  s'il  fallait  en  réunir  sur  le  même  appareil  un  nombre  sutlisad 
pour  équivaloir  à  la  machine  à  vapeur. 

Enfin,  cette  question  de  l'économie  finale  que  Ton  doit  réaliser,  en 
substituant  le  moteur  à  vapeur  aux  hommes  pour  des  appareils  pui>- 
sants,  est  absolument  démontrée  par  les  procédés  de  M.  Castor,  grand 
entrepreneur  de  travaux  publics,  qui,  pour  des  élévations  et  trausports 
de  grandes  masses  de  terre  ou  de  sable,  n'a  fait  usage  que  d'appareil: 
élévatoires  à  vapeur,  gi'ues,  treuils,  etc.,  et  qui,  à  l'aide  de  ces  engiih 
perfectionnés,  a  réalisé,  sur  les  prix  ordinaires  de  main  d'œuvre,  des 
bénéfices  considérables. 

Les  appareils  de  M.  Quillacq  se  trouvent  précisément  établis  da:.> 
celte  condition,  où  l'importance  du  travail  à  effectuer  correspondraiù 
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un  nombre  d'hommes  quMl  n'est  pas  possible  de  faire  agir  simultané- 
ment pour  une  même  opération. 

Prenons  comme  premier  exemple  la  grue  roulante  dite  de  10  tonnes, 
et  à  une  seule  machine. 

Il  est  dit  que  cette  charge  maxima  doit  être  soulevée  à  la  vitesse 
d'environ  3  mètres  par  minute,  soit  de  0""0465  par  tour  de  la  machine 
motrice,  celle-ci  en  faisant  65  révolutions  par  minute. 

Cette  vitesse  d'ascension  répond  aussi  à  0" 05034  par  seconde,  ce  qui 
donne  pour  le  travail  réel  produit  : 

0^05034  X  10,000'^*  =  503,4  kilogrammètres. 

Mais  si  Ton  admet,  comme  ci -dessus,  que  le  mécanisme  de  trans- 
mission absorbe  30/100,  en  résistances  passives,  i(  ne  faudrait  pas 
compter  sur  une  puissance  utile  disponible  moindre  que  : 

503        „,,,., 

— --  =  716  kilogrammètres. 

Or,  si  cette  puissance  devait  être  développée  par  des  hommes,  et 
qu'on  exigeât  même  15  kilogrammètres  de  chacun  d'eux,  ce  qui  est 
plutôt  excessif  qu'ordinaire  pour  un  pareil  travail,  il  faudrait  : 

71  fi 

--—-  =r  47,7,  soit  48  hommes. 
15 

H  est  donc  évident  que,  pour  opérer  aussi  activement,  l'emploi  des 
hommes  n'est  pas  possible. 

Voici  maintenant  ce  qui  résulte  de  la  comparaison  entre  ce  travail 
à  effectuer  et  les  conditions  de  marche  de  la  machine  motrice,  qui 
comprend  deux  cylindres  agissant  sur  le  même  arbre  moteur: 

Diamètre  des  cylindres 0'"200. 

Course  des  pistons 0"200. 

Avec  la  vitesse  de  65  tours  par  minute,  et  en  admettant  que  l'arbre  à 
manivelle  reçoive  50/100  de  la  puissance  effective  développée  par  la 
vapeur  sur  les  pistons,  une  telle  machine  correspond  à  la  force  sui- 
vante (1)  : 

328,5^8"*    ou  7c^-3     Avec  une  pression  absolue  de  5  atm. 
394,5^">*    ou8'^*»-76.  Id.  id.        de  6  atm. 

Les  mêmes  comparaisons  effectuées  à  l'égard  de  la  grue  de  12  tonnes 
donnent  des  résultats  aussi  concordants. 

Avec  la  même  vitesse  d'élévation  que  précédemment,  c'est-^-dire 
0'»05034  par  1",  et  l'ascension  de  la  charge  étant  de  0'"038  par  tour  de 
machine,  celle-ci  doit  faire  82  tours  par  minute. 

^1)  Voir  à  ce  sujet  les  tables  données  dans  notre  Traité  des  moteurs  à  vapeur. 
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La  puissance  théorique  absorbée  égale  : 

0">  05034  X  12,000  =  604.  6  kilogrammètres, 
soit,  pour  la  force  disponible  nécessaire  : 
604,6 


0,7 


=  862  kilogrammètres 


Force  qui  ne  pourrait  être  fournie  que  par  55  à  60  hommes  au  mm. 
Les  dimensions  de  la  machine  motrice  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  du  cylindre O"250 

Course  de  piston 0"250 

Avec  82  tours  par  minute,  cette  machine  est  capable  de  développer, 
en  puissance  disponible,  sur  l'arbre  à  manivelle  : 

760,5''»"'    ou  16**»-90.    Avec  une  pression  absolue  de  5  atm. 
912,6'^«".    ou20«*»28.  Id.  id.        de  6  atm. 

On  remarque  que  l'examen  qui  préc^de  ne  concerne  que  la  parik 
relative  à  l'élévation  de  la  charge  qui  constitue  le  travail  principal  de 
chaque  appareil.  Mais  si  Ton  pouvait,  avec  la  même  facilité,  étudier  les 
conditions  d'eifets  des  moteurs  à  vapeur,  appliqués  soit  à  la  translation 
du  chariot,  soit  au  roulement  de  la  grue  sur  la  voie  ferrée,  on  arriverait 
au  même  résultat,  c'est-à-dire,  en  résumé  : 

Que  l'emploi  de  la  vapeur,  comme  force  motrice  dans  les  appareils 
de  ce  genre,  devient  de  rigueur  lorsqu'on  doit  opérer  avec  une  célérité 
telle  qu'un  nombre  d'hommes  suffisant  n'est  plus  admissible;  et  qu'en 
outre,  dans  une  pareille  situation,  cette  force  motrice  ne  peut  être 
onéreuse  comparativement  au  résultat  obtenu. 

NOTES  COMPLÉMENTAIRES. 

Nous  avions  achevé  l'étude  qui  précède,  lorsque,  dans  le  compte 
rendu  de  la  séance  du  l*»"  septembre  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils, 
nous  avons  lu  un  rapport  de  M.  Maldant  sur  le  même  sujet.  Nous  alto 
en  extraire  les  renseignements  qui  étendent  ou  complètent  en  partie  m 
propres  appréciations. 

M.  Maldant  prend  pour  exemple  l'appUcation  qu'il  a  faite  à  Bordeaai 
de  quatre  grues  à  vapeur  qu'on  lui  avait  permis  d'installer  à  ses  risqua 
et  périls  y  l'autorisant  à  les  exploiter  pendant  cinq  ans,  moyennant  ane 
redevance  de  50  centimes  à  payer  à  la  chambre  par  tonneau  ^  chargé  ou 
déchargé,  et  Tallocation  d'un  prix  mt  de  1  fr.  50  par  tonneau  à  percevoir 
par  lui  pour  le  chargement  ou  le  déchargement  des  navires,  arrimage  a 
désammage  compris. 
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Dans  ces  conditions,  M.  Maldant  explique  que  son  entreprise  est 
devenue  si  fructueuse  qu'elle  lui  a  rapporté  un  peu  plus  de  100«000  fr. 
pendant  les  cinq  ans  de  sa  concession,  soit  environ  200  p.  100  par  an 
du  capital  qu'il  avait  dépensé. 

«  Maintenant,  continue  M.  Maldant ,  il  me  sera  facile  de  faire  appré- 
cier les  avantages  comparatifs  que  présentent  les  grues  à  vapeur  sur  les 
grues  à  bras,  en  prenant  des  chiffres  exacts  dans  les  livres  mêmes  du 
service  que  j'ai  dirigé  à  Bordeaux. 

(c  Ces  chiffres  permettent  d'établir  comme  suit  les  frais  journaliers 
d'une  grue  à  vapeur  de  1,500  kilos,  ayant  deux  chevaux  de  force,  et 
étant  employée  au  déchargement  courant  d'un  navire  de  marchandises 
accosté  à  quai. 

«  La  dépense  journalière  moyenne  se  décompose  comme  suit  : 

1  mécanicien ô'OO'^ 

1  aide 3  50 

60  kil.  de  charbon  (compté  à  ^0  fr.  la  tonne)  2  /tO 

Réparations  et  entretien,  graissage,  etc 0  90 

Frais  divers  et  amortissement  en  20  ans. . ..  1  00 


Total  des  frais  par  jour  de  travail. . .     12^  80*^ 

«  A  côté  des  frais,  il  faut  placer  le  travail  produit  ;  or,  celui-ci,  qui 
serait  aisément  de  200  à  250  tonneaux,  chargés  ou  déchargés  à  une 
hauteur  moyenne  d'environ  8  mètres,  si  la  grue  était  réellement  utilisée 
à  peu  près  selon  sa  force,  n'est  guère ,  pratiquement,  que  de  100  à  120 
tonneaux  de  1,000  kil.  déchargés  par  jour,  par  suite  de  la  variabilité  et 
souvent  du  peu  de  poids  des  colis  divers,  et  aussi  à  cause  des  pertes  de 
temps  de  toute  espèce  résultant  de  l'arrimage  ou  du  désarrimage  des 
marchandises  dans  la  cale  des  navires,  etc. 

u  En  appliquant  au  chiffre  le  plus  bas,  de  100  tonneaux  seulement, 
les  frais  ci-dessus  d'une  journée  de  travail,  on  voit  que  ces  frais  repré- 
sentent une  somme  de  12  à  iS  centimes  par  tormeauA^  marchandises. 

«  Au  moyen  de  ces  éléments  pratiques  d'appréciation,  tout  particu- 
lier et  toute  compagnie  qui  auront  des  marchandises,  des  colis,  des  far- 
deaux quelconques  à  charger  ou  décharger,  pourront  facilement  estimer 
le  travail  et  les  bénéfices  à  attendre  de  l'application  des  grues  à  vapeur  à 
leurs  travaux. 

((  En  effet,  aux  éléments  ci-dessus,  il  suffira  d'ajouter,  pour  con- 
naître ces  bénéfices,  le  prix  de  revient  de  l'appareil  et  la  quantité  de  tra- 
vail journalier  qu'on  pourra  lui  donner  à  faire. 

«  On  comprendra  aisément  que  l'avantage  important  des  grues  à 
vapeur  résulte  de  la  grande  vitesse  d'ascension  de  la  charge,  car,  en  effet, 
si  nous  supposons  le  travail  d'un  homme ,  agissant  sur  une  manivelle , 
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épfai  à  6  kilogrammes  par  seconde  (1),  une  machine  de  2  chevaux  produin 
autant  de  travail  ascensionnel  que  25  hommes,  ou  à  peu  près  le  mm 
travail  que  6  gruos  à  bras ,  manœuvrées  chacune  par  h  hommes.  » 

En  prf^spnce  de  rés!iltats  aussi  satisfaisants  et  aussi  manifeMpfj,  il 
fst  diflîcile  de  comprendre  que  Tusage  des  grues  à  vapeur  ne  m\  p.v 
plus  gt'înéral.  En  appelant  Tatlention  de  la  Société  sur  ce  point,  le  bm  de 
M.  Maldant  a  ('t<^  surtout  d'en  faire  apprécier  pratiquement  les  avaniau^s 
cl  d'en  oncourn^rt^r  le  développement. 

Les  grues,  ainsi  que  les  treuils  k  vapeur  employés  à  lx)rd  des  na- 
vires ou  dans  les  constructions  des  édifices,  dans  les  mines,  elc.,o^)l 
d'ailleurs  subi  des  simplifications  et  des  perfectionnements  récents  qui 
en  rendent  le  [)rix  Irès-modéré  et  l'usage  on  ne  peut  plus  facil'\ 

(1)  Nous  pensons  que  le  chiffre  de  6  kilogrammes  peut  Ctre  aisément  portt'  à  !i 
pour  le  travail  d'un  homme  agissant  peiidant  quelques  minutes  seulement  «ur  la  m  s- 
velle  d'une  grue,  comme  nous  l'avons  admis  dans  nos  pr^<''dents  calculs  an  «^u-k  d- 
ccs  appareils. 
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BASSINS   DE   RADOUB 


MACHINES  D'EPUISEMENT 

APPLIQUÉES  AUX   FORMES  SÈCHES  DU   PORT  D'ALGER 

Établies  sous  la  direction  de  M.  HARDY,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
Kt  construites  par  MM.  NILLUS  et  fils,  au  Havre 

(TROISliSME    ET  DBRMER    ARTICF.K 
PI.AN'CHBS    25    ET    20. 


Nous  avons  donné,  dans  les  deux  précédents  articles,  la  description 
des  travaux  relatifs  à  la  construction  des  bassins  de  radoub,  (]ui  ont 
été  établis  au  port  d'Alger,  sous  la  direction  de  l'habile  ingénieur, 
M.  Hardy,  ainsi  que  des  portes  d'écluse  en  tôle  qui  permettent  de  1er. 
fermer  hermétiquement,  pour  les  mettre  à  sec;  il  nous  reste  à  faire  con- 
naître les  machines  d'épuisement  qui  s'appliquent  alternativement  aux 
deux  formes  et  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  sont  mises  en  jeu  par  des 
moteurs  à  vapeur  que  l'on  peut  à  volonté  faire  mouvoir  ensemble  ou 
séparément. 

Déjà  les  constructeurs  de  ces  appareils,  MM.  Nillus  et  fils,  avaient  été 
chargés  d'exécuter  pour  les  bassins  du  Havre  un  système  analogue,  dont 
on  a  pu  constater  les  bons  résultats. 

Le  niveau  du  bassin  de  l'Eure,  dans  lequel  est  établi  la  forme  du 
Havre,  ne  varie  pas  comme  la  marée,  il  est  au  contraire  muni  de  portes 
d'écluses  qui  interceptent  toute  communication  avec  l'avant-port  à 
marée  basse. 

A  Al^er,  il  n'a  pas  été  utile  d'établir  un  bassin  à  flot  puisque  la  Médi- 
terranée n'ayant  presfjue  pas  de  flux,  ni  de  reflux,  son  niveau  est  très- 
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peu  variable.  Aussi  on  ne  pourrait  pas,  comme  à  Paimbœuf  (1), par 
exemple,  utiliser,  à  ce  travail,  des  turbines  hydrauliques,  puisquilnWa 
pas  possibilité  de  créer  de  chute  factice. 

Les  pompes  d'épuisement  relèvent  l'eau  qu'elles  prennent  du  puisard, 
avec  lequel  les  formes  sont  en  communication,  pour  la  rejeter  daosles 
bassins  du  large,  dont  le  niveau  normal,  par  Tabsence  de  marée, est 
constamment  à  la  hauteur  de  celui  des  formes  remplies;  même  effeUo 
Havre,  seulement  les  eaux  se  déversent  dans  le  bassin  à  flot. 

Tout  le  système  mécanique,  qui  est  installé  dans  un  petit  b&timent 
spécial  élevé  entre  les  deux  formes,  est  composé  de  deux  madiinesà 
vapeur  actionnant  chacune  quatre  corps  de  pompe  à  simple  effet.  Ce 
sont  ces  appareils  que  nous  avons  maintenant  à  faire  connaître  dans 
tous  leurs  détails. 

DESCRIPTION  DKS  MACHINES  D'ÉPUISEMENT. 

REPRÉSENTÉES  PL.    25   ET  26. 

Ensemble  du  bâtiment  et  des  machines.  —  La  fig.  1,  pi.  25,  représente 
l'ensemble  du  mécanisme  des  moteurs  à  vapeur  et  des  pompes,  en  vue 
extérieure,  et  le  bâtiment  en  coupe  transversale  brisée  suivant  l'axe  de 
l'arbre  de  commande  des  pompes. 

La  fig.  2  est  une  section  correspondante,  faite  perpendiculairement  à 
la  précédente,  et  passant  entre  les  deux  jeux  de  pompes  ; 

Les  fig.  3  à  10  de  la  même  planche  sont  des  détails  d'exécution; 

La  fig.  11,  pi.  26,  représente  l'ensemble  des  moteurs  à  vapeur,  en 
projection  horizontale  extérieure  ; 

Les  fig.  12  et  13  représentent,  en  coupes  longitudinale  et  horizontale, 
l'ensemble  du  bâtiment  et  des  machines  motrices  avec  leurs  géné- 
rateurs ; 

Les  fig.  ili  et  15  sont  des  détails  de  l'une  de  ces  machines; 

Et  les  fîg.  16  et  17  représentent,  aussi  en  détails,  Tun  des  deux  jeui 
de  quatre  pompes  correspondant. 

A  l'aide  des  figures  principales,  pi.  25,  on  reconnaît  que  la  partie 
du  bâtiment  où  sont  installés  les  pompes  et  leurs  moteurs  présente  trois 
étages  :  \^  le  plus  élevé,  qui  se  tmuve  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et 
dont  le  sol  reçoit  les  deux  machines  à  vapeur  ;  2**  un  sous-sol  voûté  dans 
lequel  sont  installés  les  pompes  et  leurs  accessoires  ;  3«  un  caveau  infé- 
rieur dont  le  sol  répond  à  peu  près  au  fond  de  la  grande  forme  et  dans 
lequel  descendent  les  colonnes  d'aspiration. 

Les  deux  machines  et  les  jeux  de  pompes  qu'elles  commandent 
constituent  deux  ensembles  parfaitement  semblables,  n'ayant  d'aulne 

i'i)  Voir,  à  ce  sujet,  la  disposition  qui  a  été  d«*crite  dans  le  quinzième  volume  de  Ii 
Publication  industrielie. 
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relation  qu*un  manchon  d'accouplement  a  qui  permet  de  les  réunir  au 
besoin. 

Chacune  de  ces  machines  à  vapeur,  qui  sont  du  système  horizontal, 
à  détente  fixe  et  sans  condensation,  est  en  relation,  par  son  arbre  à  mani- 
velle b  prolongé,  avec  un  train  de  commande  retardateur,  monté  sur  un 
bâti  spécial  c,  composé  d'un  pignon  d'engrenage  A  et  d'une  roue  à 
denture  de  bois  B,  dont  l'axe  d  porte  à  ses  deux  extrémités  deux  pla- 
teaux-manivelles G,  auxquels  sont  rattachées  de  longues  bielles  en 
boisD;  ces  bielles,  traversant  la  voûte  qui  supporte  ce  mécanisme, 
viennent  attaquer  les  traverses-guides  E  avec  lesquelles  sont  assemblées 
les  tiges  de  piston  des  pompes. 

On  voit  que  l'arbre  principal  de  commande  est  formé  ainsi  de  deux 
parties  droites  reliées  par  le  manchon  a,  et  de  deux  parties  coudées  qui 
sont  supportées,  au-delà  des  machines,  par  un  palier  fixé  dan^Ie  mur  et 
qui  reçoivent  les  volants  V.  La  réunion  de  ces  parties  coudées  avec  la 
partie  droite  intermédiaire  est  effectuée  par  des  tés  a'  qui  y  sont  bou- 
lonnés, et  dont  le  démontage  est  facile  lorsqu'on  doit  isoler  l'un  des 
deux  moteurs  de  l'ensemble  du  mécanisme. 

Ainsi  que  le  montrent  les  figures  d'ensemble  1  et  2  et  celles  de  détails 
16  et  17,  pi.  26,  chaque  jeu  de  pompes  est  formé  d'un  coffre  ou  bâche 
en  fonte  F  renfermant  les  clapets,  et  sur  lequel  sont  montés  les  quatre 
corps  de  pompes  G  ;  ceux-ci,  qui  sont  d'ailleurs  encore  reliés  entre  eux, 
sont  surmontés  de  glissières  en  fonte  e  pour  maintenir  et  guider  la  tra- 
verse E,  qui  correspond  à  la  fois  à  deux  corps  de  pomjK».  et  à  l'une  des 
bielles  D  de  commande. 

C'est  ainsi  que  chacune  des  machines  motrices  commande  à  la  fois 
quatre  corps  de  pompe,  par  groupe  de  deux  qui  occupent,  en  marche, 
des  positions  inverses,  les  boutons  des  bielles  étant  diamétralement 
opposés  sur  les  deux  plateaux  G  de  la  même  paire,  afin  que  les  masses 
en  mouvement  soient  en  équilibre. 

Au  point  de  vue  exact  des  fonctions,  un  jeu,  par  ses  quatre  corps  à 
simple  effet  marchant  ensemble  deux  par  deux,  constitue  en  réalité 
deux  pompes  à  double  effet,  qui  correspondent  chacune  à  une  colonne 
d'aspiration  et  à  une  colonne  ascensionnelle.  On  voit,  en  effet,  que 
chaque  conduit  d'aspiration  H,  en  s'attachant  au  coffre  F,  se  divise,  par 
une  culotte  f,  en  deux  branches  qui  correspondent  chacune  à  une 
division  intérieure  distincte  et  à  deux  corps  de  pompe  simples,  mais 
dont  les  pistons  ont  une  commande  séparée  et  une  marche  inverse. 

Pour  chaque  groupe  semblable  formant  un  ensemble  à  double  effet,  il 
part  aussi  du  coffre  une  conduite  horizontale  g  communiquant  avec  une 
cloche  à  réservoir  d'air  I,  d'où  s'élève  enfin  la  conduite  ascension- 
nelle J. 

L'ensemble  des  huit  corps  simples,  formant  les  quatre  pompes  à 
double  effet,  correspond ,  en  résumé,  à  deux  colonnes  d'aspiration  H 
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formant  deux  entrées  pour  chaque  coffre,  et  à  quatre  conduites  ascen- 
sionnelles J  et  J'.  Ces  quatre  conduites  traversent  horizontalement  le? 
murailles  du  caveau  et  débouchent  dans  un  aqueduc  en  maçonnerie  K, 
qui  contourne  le  bâtiment  sur  trois  côtés  et  communique  librement  avfc 
la  mer.  Ce  n*est  donc  que  pour  obéir  à  cette  disposition  du  hâtiment  et 
pour  le  développement  le  plus  simple  dos  quatre  conduits  J  et  J',  que 
deux  d*entre  eux,  ceux  J,  traversent  directement  la  muraille  du  bâti- 
ment parallèle  au  quai  (voir  fig.  12  et  13),  tandis  que  les  deux  autres 5f 
dirigent  perpendiculairement  pour  aboutir  aux  deux  branches  latérales 
du  même  aqueduc  K. 

Pour  compléter  cet  aperçu  d'ensemble,  il  nous  reste  à  faire  connaître 
le  mode  de  communication  entre  les  formes  et  le  puisard  où  plongent 
les  colonnes  d'aspiration  H. 

En  se  yeportant  à  la  pi.  6,  sur  laquelle  est  représenté  l'ensemble  de? 
deux  formes  et  du  bâtiment  des  machines  qui  en  occupe  la  tête,  em 
elles  deux,  on  reconnaît  que  le  fond  de  leurs  radiers  se  termine  par  u» 
rigole  étroite,  inclinée  vers  l'ouverture  de  U  porte,  et  qui  aboutit  à  ud 
chenal  transversal  dirigé  vers  le  bâtiment  des  machines.  Celte  rigole, 
destinée  dans  chacune  des  formes  à  recueillir  les  dernières  eaux,  les 
verse  dans  un  aqueduc  souterrain  qui  part  du  fond  de  la  forme  et 
débouche,  après  divers  changements  de  direction,  dans  le  puisard  des 
pompes. 

La  fig.  3,  pi.  25,  est  une  section  horizontale  suivant  1,  2,  mais  à  une 
échelle  réduite,  de  ce  puisard  ; 

Les  fig.  h  et  5  sont  des  sections  suivant  3-1  et  5-6,  des  raccorde- 
ments de  ces  aqueducs  L  et  U  de  vidange  de  la  grande  et  de  la  petite 
forme  ; 

Et  les  fig.  6  et  7  sont  des  sections  transversales  de  ces  mêmes 
aqueducs  ; 

L'eau  peut  ainsi  s'écouler  dans  le  puisard  par  les  aqueducs  qui  ont 
comme  la  rigole  même  des  formes,  une  pente  assez  prononcée.  Mais  il 
faut  noter  de  suite  que  cette  communiciUion  n'est  ni  libre  ni  perma- 
nente, Cvar  s'il  en  était  ainsi,  le  niveau  supérieur  des  formes  se  trouvant 
à  peu  pros  à  la  hauteur  de  la  naissance  de  la  voûte  de  la  chambre  des 
pompes,  celte  chambre  et  le  puisard  se  rempliraient  d'eau  aussi  bien 
que  les  formes. 

Il  faut  au  contraire  que  le  débouché  des  aqueducs  dans  le  puisard  (1 
soit  armé  d'une  vanne  permettant,  non-seulement  d'interrompre  com- 
plètement la  communication  entre  chacune  des  formes  et  le  puisard, 
mais  encore  de  régler,  pendant  l'épuisement,  le  volume  d'eau  (\n\ 
s'écoule  et  le  mettre  en  rapport  avec  le  produit  des  pompes,  afin  d'em- 

(1)  C'est  par  suite  d'une  erreur  de  dessin  que  ces  ouvertures  sont  vues  sur  la  fip-  '• 
car  elles  aboutissent  dans  le  puisard  par  la  face  oppos«^e  qui  fait  partie  de  ce  qni  e  • 
naturellement  enlevé  par  la  coupe. 
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pécher  que  le  niveau  de  l'eau,  après  remplissage  du  puisard,  ne  s'élève 
jusqu'à  elles. 

Les  orifices  des  aqueducs  sont  en  effet  murés  et  garnis  chacun 
d'un  lubeadducteur  M,  fîg.  2,  portant  en  tête  une  vanne  N  qui  est  repré- 
sentée en  détails  fîg.  8  et  9,  pi.  25.  Cette  vanne  consiste  en  un  disque  à 
tiroir  commandé  par  une  vis  tournante  sur  laquelle  on  agit  au  moyen 
d'une  tringle  h,  qui  s'élève  jusqu'au  sol  des  machines  et  se  termine,  au- 
dessus  d'une  colonnette  support  0,  par  une  manette  à  double  poignée  i. 

Quelques  mots  suffiront  maintenant  pour  achever  de  faire  comprendre 
les  fonctions  de  tout  ce  mécanisme,  avant  d'aborder  ses  détails  d'exé- 
cution. 

Lorsqu'il  s'agit  d'épuiser  l'une  des  deux  formes,  on  commence,  en 
levant  la  vanne  N  correspondante,  à  admettre  l'eau  dans  le  puisard  pour 
la  mise  en  route  ;  puis  on  met  en  jeu  soit  la  moitié  du  mécanisme,  soit 
l'ensemble,  les  deux  moteurs  et  les  huit  pompes,  suivant  celle  des 
formes  que  l'on  doit  épuiser  et  suivant  la  rapidité  avec  laquelle  l'opéra- 
tion doit  être  effectuée.  On  règle  ensuite,  pendant  la  marche  des 
pompes,  l'ouverture  de  la  vanne  que  Ton  augmente  au  fur  et  à  mesure 
que  le  niveau  baisse  dans  la  forme,  de  façon  que  l'alimentation  du  pui- 
sard n'ait  pas  à  subir  la  diminution  successive  de  la  charge  et  par  consé- 
quent de  la  vitesse  de  l'eau  sur  l'orifice  d'écoulement. 

Enfin,  lorsque  les  pompes  commencent  à  franchir,  cette  vanne  peut 
être  entièrement  levée,  et  Técoulement  qui  avait  lieu  à  plein  tuyau  finit 
comme  dans  un  conduit  à  découvert  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  complète- 
ment dès  que  la  forme  est  entièrement  vide. 

Maintenant,  les  eaux  extraites  par  les  pompes  s'élèvent,  comme  on 
l'a  dit,  par  les  conduites  J  et  J'  qui  les  versent  dans  cet  aqueduc  K,  lequel 
encadre  le  bâtiment  à  l'extérieur,  sur  trois  de  ses  faces,  et  communique 
librement  avec  le  large,  au-dessus  du  niveau  duquel  il  est  légèrement 
élevé. 

Néanmoins,  pour  préserver  les  appareils  des  eaux  qui  peuvent  acci- 
dentellement remplir  cet  aqueduc  et  le  faire  regorger,  les  orifices  des 
conduits  ascensionnels  J  ou  J^  sont  armés  de  clapets  battants j,  que  l'on 
peut,  toutefois,  soutenir  de  l'extérieur  au  moyen  de  chaînes,  et  tenir 
levés. 

DÉTAILS  D'EXÉCUTION. 

Pompes  et  leurs  accessoires.  —  La  bâche  F  de  chaque  jeu  est  com- 
posée de  deux  parties  semblables  et  symétriques^  qui  sont  parfaitement 
réunies  par  des  boulons,  mais  ne  se  communiquent  pas  entre  elles. 
Chacune  de  ces  parties  (voir  les  détails  fig.  16  et  17,  pi.  26),  est  divisée 
intérieurement  en  quatre  parties  ou  chambres,  dont  deux  semblables  k, 
dans  lesquelles  pénètrent  les  corps  de  pompe  G,  la  troisième  /  est  en 
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rapport  direct  avec  Tune  des  deux  branches  de  la  culotte  /"qui  rawonle 
cette  bâche  avec  la  colonne  d'aspiration,  et  enfin  la  quatrième  m  en  rap- 
port immédiat,  par  la  portion  de  conduit  g,  avec  le  réservoir  d*air  I. 

Ajoutant  que  le  compartiment  h  est  mis  en  relation  avec  celui  [  au 
moyen  d'un  clapet  V  et  avec  celui  m  par  deux  clapets  m',  on  comprpodn 
le  jeu  de  l'appareil  sans  autre  explication,  car  le  compartiment  k  c'est  la 
capacité  inférieure  du  corps  de  pompe  qui  se  trouve  ainsi  en  relation, 
comme  à  l'ordinaire,  avec  l'aspiration  et  avec  le  refoulement  par  les  cla- 
pets correspondants  l'  et  m'. 

Les  corps  de  pompe  sont  en  fonte,  mais  revêtus  à  l'intérieur  d'un 
manchon  en  bronze.  Les  pistons  G'  sont  de  même  métal  ;  la  garniture 
est  en  chanvre  avec  bague  de  serrage. 

Ces  corps  de  pompe,  étant  fixés  sur  la  bâche  par  des  brides  ménagées 
vers  le  tiers  de  leur  hauteur,  sont  ensuite  reliés,  à  la  partie  supérieur, 
par  des  pattes  à  nervures  G*  de  la  même  pièce  qu'eux.  Les  corps  de 
pompe  supportent  ensuite  les  douilles  qui  guident  les  tiges  de  piston, 
puis  les  glissières  verticales  e  qui  maintiennent  les  traverses  E.  Ces 
dernières  forment,  avec  deux  croisillons  e^  qui  les  relient  latéralement, et 
un  autre  croisillon  en  fer  horizontal  e*,  un  ensemble  très-rigide,  qai  est 
encore  consolidé  en  se  rattachant,  par  le  prolongement  du  croisillon 
supérieur  e^  et  par  des  colliers,  avec  les  colonnes  d'ascension  J  et  J^ 

Indépendamment  des  clapets  de  la  bâche,  les  conduites  d'aspiration 
sont  pourvues,  à  leur  partie  inférieure,  d'un  clapet  de  retenue  ou  sou- 
pape multiple  P,  que  l'on  voit  en  détail  et  en  coupe  fig.  10,  pi.  25,  et 
dont  nous  avons  donné  aussi  un  tracé  et  une  description  détaillée  dans 
le  Vignole  des  mécaniciens. 

Cette  pièce,  dont  la  disposition  a  pour  objet  d'offrir  une  grande  sec- 
tion de  passage  avec  des  dimensions  générales  relativement  restreintes, 
est  constituée  par  cinq  vasques  fondues  de  la  même  pièce  pour  former 
quatre  sièges  à  des  clapets  annulaires  en  caoutchouc  n.  La  partie  infé- 
rieure, du  plus  grand  diamètre,  est  conique  et  vient  s'ajuster  et  se 
sceller  sur  l'ouverture  de  la  conduite  dans  laquelle  la  soupape  est  intro- 
duite ^  tout  armée  de  ses  clapets,  par  le  regard  latéral,  fermé  en 
marche  par  le  tampon  n\ 

Au-dessous  du  clapet  se  fixe  la  crépine  W  avec  son  fond  percé  de 
trous  auquel  on  a  donné  une  forme  sphérique  rentrante,  de  façon  à 
offrir  une  plus  grande  surface  et  un  passage  suffisant  pour  l'introduction 
du  fluide  aspiré. 

Nous  avons  décrit  le  mécanisme  de  commande  de  ces  pompes.  Il 
nous  reste  à  dire  quelques  mots  des  grandes  bielles  D  qui  sont  assem- 
blées, d'un  bout  avec  un  bouton  fixé  avec  le  plateau-manivelle  G,  et  de 
l'autre  à  un  bouton  semblable  monté  au  centre  d'une  traverse  E  cor- 
respondant à  deux  tiges  de  piston. 

Ces  bielles  sont  en  bois  de  chêne,  de  2k  sur  16  centimètres  d'équar- 
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lissage  ;  les  extrémités  sont  armées  de  têtes  en  fer  disposées  exactement 
comme  les  têtes  de  bielles  ordinaires,  à  bride  mobile,  clavette  et  deux 
contre-clavettes  et  coussinets  en  bronze. 

Nous  concevons  l'emploi  du  bois  dans  cette  circonstance  où,  avec  le 
fer,  ces  bielles,  qui  sont  très-longues  et  exposées  à  vibrer,  eussent  dû 
être  néanmoins  très-fortes,  et  par  conséquent  très-lourdes. 

Machines  motrices  et  générateurs.  —  Ces  machines,  dont  Tune  est 
représentée  en  détails,  fig.  1^  et  15,  pi.  26,  sont  du  système  horizontal 
le  plus  simple. 

Le  cylindre  à  vapeur  0  est  monté  sur  un  bâti  R  d'une  seule  pièce.  La 
boite  à  vapeur,  qui  est  ramenée  à  Ja  partie  supérieure,  renferme  un 
tiroir  combiné  de  façon  à  opérer  une  détente  fixe  par  recouvrement. 
L'échappement  de  la  vapeur  s'effectue  par  un  canal  qui  contourne  le 
cylindre  et  vient  se  joindre  avec  un  autre  canal  o  appartenant  au  bâti  R  ; 
il  se  termine  extérieurement  par  une  tubulure  à  laquelle  est  adapté  le 
luyau  o'  qui  communique  avec  l'atmosphère. 

11  se  présente  ici  une  particularité  dont  il  est  utile  de  rendre 
compte. 

Ce  canal  o  est  compris  lui-même  dans  un  véritable  coffre,  également 
venu  de  fonte  avec  le  bâti  R,  et  dans  lequel  la  pompe  alimentaire  S 
refoule  l'eau  qui  s'y  réchauffe  avant  d'entrer  dans  les  générateurs  :  aussi 
ce  cofire  est-il  pourvu  d'une  soupape  de  sûreté  q. 

On  remarque,  fig.  H,  le  tuyau  p'  par  lequel  cette -eau  est  refoulée 
dans  le  coffre  et  celui  p*  d'où  elle  en  sort  pour  se  rendre  aux  géné- 
rateurs. 

La  fig.  15  permet  en  outre  d'apercevoir  le  tuyau  p  par  lequel  la  pompe 
aspire  l'eau  douce  d'un  vaste  réservoir  T  situé  au-dessus  des  chaudières, 
et  dans  lequel  on  l'emmagasine,  ne  voulant  pas  employer  l'eau  de  mer 
malgré  sa  proximité  et  sa  surabondance. 

Quant  à  la  pompe  alimentaire,  elle  est  simplement  commandée,  à 
course  égale,  par  la  traverse  du  piston  moteur. 

L'ensemble  des  générateurs  comprend  trois  corps  de  chaudières  U,  à 
deux  bouilleurs,  d'une  construction  ordinaire  :  nous  n'aurons  donc  à  y 
revenir  que  pour  l'exposé  de  leurs  dimensions. 

DIMENSIONS  ET  CONDITIONS  DE  MARCHE. 

Dimensions  et  travail  des  pompes.  —  Le  diamètre  du  piston  des 
pompes  est  de  0""50  et  sa  course  de  l^ôO;  leur  vitesse  normale  est 
d'environ  15  coups  doubles  par  minute. 

Dans  ces  conditions,  les  huit  corps  de  pompes  permettent  d'élever, 
par  heure,  un  volume  d'eau  égal  à  : 

(0,785i  X  (0"50)*  X  1»  50  X  8  X  15  X  00')  =  1696  mètres  cubes. 
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Si  nous  admettons  que  Tenscmble  des  huit  pompes  soit  appliqué  à 
l'épuisement  de  la  grande  ferme,  dont  le  plein  représente  environ 
25,000  mètres  cubes,  cette  opération  s'effectuera  en  : 

li»»7/i,  soit:  14»»  3A. 


169G 

Ceci  étant  la  durée  rigoureusement  nécessaire,  qui  ne  suppose  aucun 
temps  d'arrêt,  il  est  admissible  qu*en  réalité  elle  est  un  peu  plus  longue, 
soit  environ  15  à  16  heures. 

Quant  à  la  petite  forme,  qui  ne  cube  qu'à  peu  près  8,000  mètrps 
cubes,  son  épuisement  n'exigerait  donc  qu'environ  5  heures,  toujours 
en  employant  le  double  train  de  pompes,  soit  10  heures  avec  uu  tnin 
simple  de  quatre  pompes  et  de  leur  machine  motrice. 

Pour  évaluer  la  quantité  de  travail  consommée  par  un  épuiseroem 
il  faut  noter  que  nonobstant  l'abaissement  successif  du  niveau  dans  L 
forme,  dans  laquelle  condition  le  travail  devrait  être  nul  au  début  el 
aller  en  augmentant  au  fur  et  à  mesure  de  l'abaissement  {si  les  pmpfî 
puisaient  directement  dans  la  forme),  ce  travail  est  constant,  paria  raison 
que  la  nappe,  dans  laquelle  plonge  les  crépines  des  conduits  d'aspira- 
tion, est  aussi  à  niveau  constant,  et  indépendant  de  celui  de  Veau  damUi 
foi-mes,  en  tel  moment  que  ce  soit  de  la  durée  d'une  opération. 

On  pourrait,  à  la  vérité,  profiter,  dans  une  certaine  proportion,  de  ii 
charge  de  l'eau  dans  les  formes  pour  diminuer  la  hauteur  d'aspiration. 
en  laissant  le  puisard  se  remplir,  tant  que  le  niveau  de  l'eau  dans  h 
forme  ne  s'y  serait  pas  lui-même  abaissé  davantage  ;  mais,  dans  les  cal- 
culs qui  suivent,  nous  admettons  que  le  niveau  dans*  ce  puisard  soii 
maintenu,  pendant  la  plus  grande  partie  d'une  opération,  à  la  hauteur 
du  joint  d'une  crépine  H'  avec  le  conduit  d'aspiration,  soit  à  la  partie 
inférieure  même  du  grand  clapet  P. 

Dans  cette  condition,  la  hauteur  constante  d'élévation,  comptée  jus- 
qu'au centre  des  conduits  d'échappement  J  et  V  (voir  fig.  2,  pi.  25;, 
sera  de  : 

2»  83  -f  0™  85  +  5»  28  =  8"  96. 

Néanmoins,  pour  l'épuisement  complet  de  la  grande  forme,  dont  ia 
partie  la  plus  basse  correspond  à  très-peu  près  à  l'arrasement  inférieur 
des  crépines,  il  faut  en  ajouter  la  hauteur,  qui  est  de  1"^  120,  ce  qui 
porterait  la  plus  grande  hauteur  d'élévation  à  lO'^OS.  Mais  comme  celte 
hauteur  maxima  ne  se  rencontre  que  pour  l'une  des  deux  formes,  et 
seulement  pendant  les  derniers  moments  d'une  opération,  nous  con- 
servons celle  ci-dessus  en  la  portant  à  9  mètres,  en  nombre  rond. 

Par  conséquent,  le  travail,  absorbé  théoriquement  par  Tépuisement 
de  la  grande  forme,  et  en  prenant  1.026  pour  la  densité  de  l'eau  de  m«. 
égale  : 
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25,000,000»^  X  1,026  X  9»»=  230,850,000  kilogrammètres. 

Pour  effectuer  ce  travail  en  15  heures,  ce  qui  suppose,  comme  on  Ta 
vu,  que  le  rendement  des  pompes  soit  de  80/00,  il  faut  que  les  machines 
motrices  développent  une  puissance  utile  par  l'^  et  transmise  aux 
tiges  du  piston  des  pompes,  égale  à  : 

230,850,000k««  ^^    ^ 

Tn: — TTTTirri — r.^^.      =  57  chevaux. 
15^  X  3600'^  X  75^8" 

Pour  avoir  cette  puissance  disponible  sur  les  tiges  des  pistons,  et 
vaincre  les  résistances  passives  de  tout  le  mécanisme  de  transmission, 
on  doit  compter  que  celle  des  machines  motrices,  mesurée  sur  les 
arbres  à  manivelle,  ne  doit  pas  être  moindre  de  80  ou  de  90  chevaux, 
soit  de  /(O  à  ^5  pour  chacune  d'elles.  C'est  au  moins  la  puissance  que 
ces  machines  doivent  poavoir  développer  au  besoin. 

Nous  allons  maintenant  examiner  ces  machines  elles-mêmes  et  leurs 
générateurs. 

Dimensions  des  machines  motrices  et  des  générateurs.  —  Les  machines 
à  vapeur  motrices  sont  établies  dans  les  conditions  suivantes  : 

Diamètre  du  piston.  . 0"  45 

Course 1  mètre. 

Volume  engendré  correspondant.  .  .  .      0"^159 

Nombre  de  coups  doubles  par  1'.  .  .  .  50 

Durée  de  la  détente 1/3  de   la  course. 

Pression  absolue  de  la  vapeur 5  atmosph. 

D'après  la  table  que  nous  avons  calculée  et  publiée  dans  le  deuxième 
volume,  page  467,  de  notre  Traité  des  moteurs  a  vapeur,  pour  une 
machine  réglée  dans  ces  conditions  de  pression  et  de  détente,  sans  con- 
densation, le  piston  doit  engendrer  théoriquement  7  mètres  cubes  par 
cheval  et  par  heure.  Si  nous  estimons  le  rendement  des  machines 
actuelles  à  65/00  de  la  quantité  utile  de  travail  développée  sur  le  piston, 
il  vient,  pour  la  puissance  disponible  sur  l'arbre  de  la  manivelle  : 

0«M59  X  2  X  50  X  60'       ^^    ^    , 

0, 65  X = =  88,  5  chevaux. 

7  m.  c. 

Ce  résultat  très-élevé  nous  démontre  que  ces  machines  ont  été  pro- 
portionnées de  façon  à  pouvoir  suffire  largement  chacune  au  travail 
total  à  effectuer,  et  avec  la  plus  grande  célérité,  dans  la  circonstance 
très-probable  où  l'une  des  deux  serait  en  réparation.  Par  le  plan  général 
tig.  11,  pi.  26,  on  reconnaît,  en  effet,  qu'indépendamment  du  manchon 
principal  d'accouplement  a,  deux  autres  manchons  boulonnés  a^  per- 
mettent d'isoler  à  volonté  Tun  des  moteurs,  en  laissant  à  l'autre  la 
charge  des  deux  trains. 

XVI.  20 
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La  puissance  totale  des  générateurs  ne  répond,  en  effet,  qu'à  celle 
qui  vient  d'être  trouvée  pour  chacune  des  deux  machines. 
Ces  générateurs  ont  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  du  corps  principal i»100 

Circonférence  correspondante 3  [|56 

Longueur  totale 6  870 

Diamètre  des  bouilleurs 0  600 

Circonférence  correspondante 1   885 

Longueur  totale 8  000 

Prenant  pour  la  surface  de  chauffe  la  moitié  de  la  circonférence  de 
la  chaudière  et  les  trois  quarts  de  celle  des  bouilleurs,  il  vient  pour  b 
surface  effective  d'un  générateur  : 

p5^^^^  X  (I  X  2  X  1,  885  X  8-)  =  34-.  (.9. 

soit  pour  les  trois  générateurs  : 

34,  49  X  3  =  103,  47  mètres  carrés. 

A  raison  de  i^  20  de  surface  de  chauffe  par  force  de  cheval,  l'eii- 
semble  de  l'appareil  vaporisatoire  répond  donc  à  : 

— T—T-  =  86, 2.    chevaux-vapeur. 
1,  2 

Il  reste  donc  démontré  que,  si  les  machines  ont  une  puissance  totale 
plus  que  double  de  celle  exigée  par  le  travail  à  effectuer,  dans  le  temps 
qui  se  déduit  de  la  vitesse  et  de  la  dimension  même  des  pompes,  celle 
des  générateurs  est  aussi  excédante^  car  si  deux  seulement  sont  en 
fonction  sur  les  trois,  on  peut  leur  faire  produire  de  la  vapeur  pour  68  ï 
70  chevaux  effectifs,  et  nous  avons  vu  que  le  travail  absorbé  en  eia 
élevée,  est  équivalent  à  environ  57  chevaux  :  il  resterait  donc,  avecb 
marche  de  deux  générateurs,  un  excédant  de  11  à  13  chevaux  pour  les 
résistances  passives  du  mécanisme  de  transmission. 
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MARTEAU-PILON  A  VAPEUR 

DE  GRANDE  PUISSANCE 

Construit  dans  ]es  établissements  de  MM.  KAMP  et  G**  de  Wetter  (Westphalie), 
Sous  la  direction  de  MM.  G.  DAHLHAUS  et  ALP.  TRAPPEN,  ingénieurs. 

(PLANGHB    27) 


Dans  plusieurs  des  précédents  volumes  de  ce  Recueil,  comme  aussi 
dans  le  Traité  des  moteurs  à  vapeur  et  le  Génie  indibstriel,  nous  avons 
publié  à  peu  près  tous  les  types  de  cet  important  engin  de  l'outillage 
moderne  des  forges,  depuis  Torigine  même  de  son  introduction  dans 
cette  branche  de  l'industrie  mécanique  jusqu'à  présent.  A  cette  longue 
liste  de  marteaux -pilons  offrant  les  combinaisons  les  plus  diverses,  et 
qui  renferme  certainement  toutes  les  particularités  intéressantes  de  ce 
genre  de  machines,  nous  avons  cru  utile  cependant  d'ajouter  celui  dont 
oous  allons  nous  occuper,  à  cause  de  sa  puissance  exceptionnelle  et  de 
son  mode  spécial  de  construction,  où  l'emploi  de  la  tôle,  pour  l'établis- 
sement du  bâti,  figure  pour  la  première  fois,  au  moins  à  notre  connais- 
sance. 

Ge  puissant  marteau-pilon  a  été  exécuté  dans  les  ateliers  de  construc- 
tion de  MM.  Kamp  et  G®,  à  Wetter-sur-la-Ruhr  (Westphalie),  d'apr^s  les 
études  de  MM.  Dahlhaus  et  Trappen,  ingénieurs  de  rétablissement,  et 
à  l'obligeance  de  qui  nous  devons  la  communication  des  dessins;  il  a 
été  monté  chez  MM.  Bergen  et  G«,  fabricants  d'acier  fondu,  à  Witten, 
où  il  est  appliqué  au  corroyage  des  grosses  pièces  d'acier  et,  entre 
autres,  des  canons.  Mais  depuis  cette  première  application,  dont  le 
succès  a  été  complet,  deux  marteaux  semblables  ont  été  fournis  par  la 
même  usine  à  des  établissements  différents. 

On  verra  que  ce  pilon  à  vapeur  est  remarquable,  d'aboixl  par  ses 
;n^ndes  dimensions  générales  qui  répondent  à  un  poids  de  marteau  de 
plus  de  15,000  kilogrammes  et  à  une  chute  de  2"  51,  et  ensuite  par  un 
soubassement  formé  d'un  entablement  et  de  deux  colonnes-su ppoil^  ou 
piédroits  exécutés  en  tôle  rivée.  Ge  soubassement,  qui  remplit  le  rôle  des 
jambages  en  fonte  dans  le  mode  de  construction  ordinaire,  a  eu  pour 
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objet  de  laisser  un  vaste  espace  libre  autour  de  renclume,  sur  laquelle 
le  grand  écartement  des  deux  colonnes  permet  de  présenter  en  tous 
sens  des  pièces  de  grande  longueur.  On  distingue  encore  de  particulier 
la  disposition  de  la  chabotte,  qui  est  formée  d*un  certain  nombre  de 
fortes  plaques  de  fonte  superposées. 

En  dehors  de  ces  points  importants,  il  faut  noter  que  le  mécanisme 
proprement  dit  du  marteau  est  des  plus  simples  et  ne  présente  aucune 
de  ces  combinaisons  curieuses  que  Ton  trouve  dans  les  self-acting,  par 
exemple,  car,  pour  celui-ci,  la  marche  automatique  n'a  point  été  jugée 
nécessaire,  en  raison  de  la  grande  dimension  des  pièces  à  travailler  qui 
n'exigent  pas  des  coups  précipités. 

Mais  la  distribution,  qui  s'opère  à  Paide  de  soupapes  du  système  de 
Cornwall,  est  néanmoins  intéressante,  et  figure  d'ailleurs  comme  partie 
principale  de  la  description  que  nous  faisons  de  l'ensemble  de  œ 
marteau. 

DESCRIPTION  DU  MARTEAU-PILON 

REPRÉSENTÉ   PLANCHE  27. 
ENSEMBLE   DE   LA  CONSTRUCTION. 

La  fîg.  1  est  une  élévation  extérieure  de  face  du  marteau,  le  massif 
en  coupe  pour  laisser  voir  la  chabotte  et  l'enclume; 

La  fig.  2  en  est  une  élévation  extérieure  de  profil,  du  côté  de  la 
distribution  ; 

La  fipf.  3  est  une  projection  horizontale  de  la  chabotte  et  du  châssis, 
sur  lequel  sont  appuyés  les  piédroits; 

Les  fig.  4  à  8  représentent  en  détail,  et  suivant  plusieurs  sections,  le 
cylindre  et  le  mécanisme  de  distribution. 

A  l'aide  des  figures  d'ensemble,  on  voit  que  cet  outil  comprend, 
comme  pièces  principales,  le  cylindre  à  vapeur  A  reposant,  par  I  inter- 
médiaire d'un  socle  B,  sur  les  deux  jumelles  en  fonte  G  qui  servent  de 
guides  au  marteau  D  ;  ces  deux  jumelles  sont  boulonnées  sur  un  enta- 
blement E  consistant  en  une  véritable  caisse  oblongue  construite  en  tôle, 
et  qui  est  rivée  avec  les  deux  colonnes-supports  F  construites  de  la  même 
façon.  Enfin,  l'intervalle  de  ces  deux  jambages  est  occupé  par  l'enclume 
G  montée  sur  la  chabotte  H,  qui  se  trouve  installée  dans  une  large  fosse 
rés'^rvée  entre  les  deux  massifs  sur  lesquels  reposent  directement  les 
deux  colonnes  et,  par  conséquent,  l'ensemble  du  marteau. 

Dans  d'aussi  grandes  dimensions,  il  n'était  pas  possible  de  faire  de  la 
chabotte  une  pièce  directement  dépendante  du  reste,  comme  dans  la 
plupart  des  pilons  où  cette  pièce  forme  une  sorte  de  cuvette  en  fonte 
dans  laquelle  sont  réservés  les  assemblages  des  piédroits;  mais,  pour 
compenser  ce  défaut  de  liaison  directe,  on  a  donné  au  massif  de  fonda- 
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tion  des  proportions  et  des  dispositions  véritablement  exceptionnelles, 
et  un  développement  que  notre  dessin  ne  nous  permettait  pas  d'em- 
brasser entièrement.  Nous  allons  néanmoins  essayer  d'en  donner  une 
idée  suffisamment  exacte. 

L'ensemble  de  ce  massif  est  un  bloc  de  maçonnerie,  en  brique  et 
ciment,  présentant  une  base  de  11"  16  sur  8'"  64  et  4™i0  d'épaisseur, 
s'appuyant  encore  sur  un  sol  affermi,  comme  à  Tordinaire,  par  une 
épaisse  couche  de  béton.  Au  centre  de  ce  massif  s'ouvre  la  fosse  de  la 
chabotte,  de  S"'! 770  et  2™ 20  de  profondeur;  le  fond  de  cette  fosse 
est  garni,  pour  recevoir  la  chabotte,  d'un  plancher  en  bois  de  chêne  de 
0"314  d'épaisseur,  lequel  s'appuie  sur  un  massif  en  grès  de  0'°790, 
qui  est  enfin  monté  sur  une  partie  de  cette  maçonnerie  en  brique  et 
ciment,  dont  la  masse  générale  de  la  fondation  est  formée. 

II  faut  ajouter  que  cette  énorme  masse  est  d'ailleurs  découpée  par 
de  nombreux  couloirs  destinés  à  donner  accès  aux  niches  des  douze 
boulons  a  servant  à  fixer  le  châssis  I,  qui  sert  de  base  aux  piédroits  F, 
et  à  ceux  6,  au  nombre  de  quatre,  qui  relient  la  chabotte  avec  le  plan- 
cher en  bois  c,  dont  nous  venons  de  parler. 

Pour  compléter  cet  aperçu  d'ensemble,  il  nous  suffira  d'ajouter  que 
le  mécanisme  de  la  distribution  consiste,  comme  organes  principaux, 
en  trois  soupapes  renfermées  dans  une  chapelle  en  fonte  J,  montée  sur 
le  socle  B  et  se  raccordant  avec  l'orifice  réservé  au  cylindre.  Ces  sou- 
papes sont  mises  en  jeu  à  la  main  par  un  ouvrier  qui  se  tient  sur  la 
plate-forme  de  l'entablement,  où  il  a  accès  par  l'échelle  en  fer  d, 

D^^TAILS  DE  CONSTRUCTION. 

Distribution.  —  Nous  devons  nous  arrêter  tout  particulièrement  sur 
l'appareil  de  distribution,  qui  est  représenté  en  détail  par  les  fig.  U,  5, 
6  et  7. 

La  fig.  /i  est  une  section  verticale  de  la  chapelle  et  du  cylindre 
moteur  passant  par  l'axe  de  ce  dernier  organe  ; 

La  fig.  5  est  une  section  horizontale  de  l'ensemble  du  cylindre  et  de 
la  chapelle,  suivant  la  ligne  brisée  1-2-3-4  ; 

La  fig.  6  est  une  section  transversale  de  la  chapelle  des  soupapes, 
suivant  la  ligne  5-6; 

La  fig.  7  représente,  en  projection  horizontale,  la  disposition  des 
divers  leviers  de  commande  desdites  soupapes  ; 

La  fig.  8  est  le  détail  de  l'assemblage  de  la  tige  du  piston  avec  Id 
corps  du  marteau. 

Cette  distribution  se  compose  d'un  clapet  plat  e,  pour  l'arrêt  absolu 
de  la  vapeur,  et  de  deux  soupapes  fet  g  pour  l'admission  et  l'échappe- 
ment. À  l'aide  des  figures  d'ensemble  1  et  2  et  de  celles  /t  et  7  de  détails,  on 
voit  que  le  mécanisme  de  commande  a  pour  organe  principal  un  arbre  K. 
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sur  lequel  sont  calés  un  balancier  L  et  un  bras  de  levier  simple  M, 
l'une  des  extrémités  du  balancier  est  reliée  avec  la  tige  j  de  la  soupape 
d'admission  /*,  et  l'autre  est  rattachée  à  la  tringle  h,  avec  laquelle  est 
assemblée  le  levier  à  main  i;  le  levier  simple  M  correspond  de  même  à 
la  soupape  d'échappement  g,  dont  la  tige  k  s'y  rattache. 

Enfin,  à  l'extrémité  de  cet  axe  K,  se  trouve  fixé  un  levier  à  cont^^ 
poids  N,  avec  lequel  est  assemblé  une  tringle  /,  qui  est  articulée  avec  un 
bras  de  levier  0,  ayant  pour  centre  fixe  un  goujon  monté  sur  Tune  des 
jumelles  du  marteau. 

La  remarque  importante  à  déduire  de  cette  disposition,  c'est  que  le 
jeu  des  deux  soupapes  est  dépendant  du  même  axe  horizontal  K,  et  qae 
cet  axe,  se  trouvant  placé  entre  les  deux  soupapes,  un  de  ses  mouve- 
ments oscillatoires  fait  nécessairement  ouvrir  et  fermer  l'autre  simulta- 
nément. 

Or,  lorsqu'on  veut  élever  le  marteau,  et  par  conséquent  faire  intro- 
duire la  vapeur  dans  le  cylindre,  on  appuie  sur  la  manette  i,  ce  qui  fait, 
du  même  coup,  lever  la  soupape  d'introduction  f  et  baisser  la  soupape 
d'échappement  g;  le  marteau,  en  s'élevant,  et  parvenu  à  l'extrémité 
supérieure  de  sa  course,  vient  rencontrer,  par  un  toc  m,  qu'il  porte,  la 
branche  contre-coudée  du  levier  0,  qui  oscille  alors,  et,  par  la  tringle  I 
et  le  levier  à  conlre-poids  N,  fait  faire  à  l'axe  K  un  mouvement  oscilla- 
toire en  sens  inverse  du  précédent,  ce  qui  fait  simultanément  fermer  la 
soupape  d'introduction  f,  lever  celle  d'échappement  g,  et  détermine  la 
chute  du  marteau. 

Ainsi,  la  main  de  l'ouvrier  fait  toujours  à  la  fois  ouvrir  l'introduction 
et  fermer  l'échappement,  tandis  que  le  marteau  prépare  lui-même  sa 
chute  en  faisant  produire  le  mouvement  inverse  des  soupapes. 

Quant  au  clapet  e,  nous  avons  dit  qu'il  ne  sert  qu'à  interrompre 
d'une  manière  absolue  la  communication  de  vapeur  entre  le  générateur 
et  le  marteau  hors  du  temps  de  sa  fonction.  Il  est  mis  en  relation  avec 
la  main  de  l'ouvrier  au  moyen  d'une  tige  n,  armée,  à  sa  partie  infé- 
rieure, d'un  petit  volant  n'  tandis  que  sa  partie  supérieure  est  filetée  et 
engagée  dans  un  écrou  monté  à  tourillons  sur  un  levier  P,  auquel  est 
attachée  la  tige  o  du  clapet;  ce  levier  a  pour  centre  libre  d'oscillation  le 
même  axe  K,  dont  il  n'est  pas  alors  autrement  dépendant. 

Peu  de  mots  suftiront  maintenant  pour  ce  qui  nous  reste  à  dire  con- 
cernant l'ensemble  de  cette  distribution. 

La  chapelle  J  est,  comme  on  le  voit,  d'une  seule  pièce,  présentant 
trois  chambres  qui  communiquent  entre  elles  par  des  canaux,  dont  l'un 
coïncide  avec  la  lumière  du  cylindre.  Cette  chapelle  est  munie  de  deux 
oreilles,  avec  lesquelles  sont  boulonnées  les  deux  colonnettes  p,  qui  ser- 
vent de  points  d'appui  à  l'arbre  K  et  sont  réunies  elles-mêmes  par  un 
châssis  en  fonte  Q,  lequel  est  relié  au  cylindre,  et  porte  aussi  des  douilles 
pour  guider  les  tiges  des  trois  soupapes. 


Digitized  by 


Google 


MARTEAU-PILON    A    VAPEUR.  311 

Ensebible  du  cylindre  et  des  jumelles.  —  Ce  cylindre  étant  à  simple 
eftet  n'est  fermé,  à  sa  partie  supérieure,  que  par  un  couvercle  léger, 
construit  en  tôle,  et  que  Ton  soulève  facilement  lorsqu'on  veut  relever  le 
piston  A'  ou  le  visiter;  il  communique  librement  avec  l'atmosphère  par 
une  tubulure  u,  à  laquelle  est  joint  un  conduit  vertical  u'.  Mais  la  partie 
inférieure  est  exactement  close  par  un  fond  R,  portant  une  longue  boite 
à  étoupe  R^  et  qui  est  en  deux  pièces,  à  cause  du  renflement  qu'il  est 
nécessaire  de  réserver  à  la  tige  et  qui  forme  embase  au  plateau  du  piston. 
Ce  fond  est  en  effet  mis  en  place  en  le  montant  préalablement  sur  la 
tige  du  piston,  puis  en  l'introduisant  par  le  haut  du  cylindre  ;  il  vient 
joindre  sur  un  rebord  réservé  à  cet  effet,  et  est  ensuite  fixé  par  des  bou- 
lons q,  à  tête  fraisée,  dont  les  écrous  s'appuient  sur  une  rondelle 
mobile  q'  (fig.  4). 

Le  cylindre  est  réuni  par  une  collerette  boulonnée  avec  le  socle  B, 
et  ce  dernier  est  agrafé  et  assemblé,  par  douze  boulons,  avec  les  deux 
jumelles  C.  Celles-ci  présentent  intérieurement  deux  coulisseaux  dressés 
pour  guider  le  marteau  ;  elles  forment,  avec  les  guides,  deux  appendices 
qui  sont  prolongés  au-dessous  de  l'entablement  E,  où  ils  sont  main- 
tenus par  des  boulons  d'écartement  r. 

Le  plateau  et  la  tige  du  piston  sont  en  acier  fondu.  Le  premier  est 
monté  sur  une  partie  conique  et  fixé  par  un  écrou,  au-dessous  duquel 
se  trouve  une  bague  clavetée.  On  remarque  à  ce  plateau  deux  anneaux 
disposés  pour  amarrer  le  piston  et  le  sortir  du  cylindre. 

Assemblage  de  la  tige  du  piston  et  du  marteau.  —  Cet  assemblage, 
qui  est  toujours  d'une  grande  importance,  est  représenté  en  détail  fig.  8, 
suivant  une  section  transversale  du  marteau  dans  la  partie  de  sa  réunion 
avec  la  tige  du  piston. 

On  voit,  au  moyen  de  cette  figure,  qu'il  a  été  réservé  dans  la 
partie  supérieure  du  marteau  D  un  trou  cylindrique,  dont  une  portion 
est  alésée  pour  l'ajustement  d'une  boite  en  acier  composée  d'une  co- 
quille inférieure  v  et  d'une  bague  v',  en  deux  pièces,  laquelle  boite  enve- 
loppe l'extrémité  de  la  tige  A*,  qui  présente  un  renflement  en  double 
cône.  Cette  boîte,  formant  ainsi  rappel  pour  déterminer  la  réunion  du 
marteau  et  de  la  tige,  doit  être  alors  très-solidement  retenue  elle-même 
dans  son  ajustement;  elle  s'y  trouve  en  effet  maintenue  par  deux  cla- 
vettes X  (  fig.  1  et  8),  qui  traversent  la  masse  du  marteau  de  part  en 
part  et  pressent  sur  la  bague  v^  de  chaque  côté  de  la  tige,  par  l'intermé. 
diaire  d'une  rondelle  en  acier  v*. 

Mais  comme  il  est  impossible  de  ne  pas  conserver  à  l'ensemble  de 
l'assemblage  une  certaine  élasticité  en  vue  du  choc  au  moment  du 
coup  frappé,  le  fond  de  la  coquille  v  est  d'abord  garni  d'une  plaque  de 
cuivre  au  contact  du  bout  de  la  tige,  et  ensuite,  l'ensemble  de  la  boîte, 
pressée  par  les  clavettes,  porte  à  fond  par  l'intermédiaire  d'une  pile  de 
rondelles  y,  de  cuir  et  d'acier  interposées,  et  qui  s'appuie  elle-même  sur 
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une  forte  platine  d*acier  z  garnissant  ie  fond  du  vide  réservé  pour  ces 
différentes  pièces  de  Tassemblage ,  dont  la  pratique  a  démontré  ie 
succès. 

Quant  au  trou  central  réservé  dans  le  marteau  au-dessous  de  cette 
platine,  il  n'a  eu  pour  but  que  de  permettre  le  passage  de  Tarbre  de 
i'alésoir  pour  rajustement. 

Socles  des  piédroits.  —  Comme  le  montre  particulièrement  la  fig.  3, 
les  deux  piédroits  E  sont  des  colonnes  tronc-coniques  en  tôle  de  20  mil- 
limètres d'épaisseur,  et  en  trois  feuilles  sur  la  circonférence.  La  partie 
inférieure  est  armée  d'une  cornière  d'angle  qui  est  boulonnée  avec  le 
socle  en  fonte  1  présentant,  à  cet  effet,  une  bride  saillante  circulaire.  Les 
deux  socles  étant,  comme  nous  l'avons  dit,  reliés  avec  le  massif  par  six 
boulons  qui  sont  prolongés  jusqu'à  k  mètres  de  profondeur,  ils  sont 
aussi  reliés  ensemble  par  deux  boulons  horizontaux  s,  sans  embases  i 
l'intérieur,  et  n'ayant,  par  conséquent,  pour  objet  que  de  prévei^r 
récartement  des  piédroits. 

L'ensemble  des  châssis  se  trouve  au-dessous  du  sol  de  l'usine,  qui  est 
en  surélévation  du  massif.  On  voit  que  ce  sol  est  constitué  autour  do 
marteau  par  un  plancher  en  fer  t,  qui  recouvre  la  fosse  et  ne  laisse  tn- 
verser  que  l'enclume. 

Enclume  et  chabotte.  —  L'enclume  G  est,  comme  à  l'oniinaire, 
mobile,  et  p^ut  être  changée  suivant  la  forme  à  donner  à  la  pièce  tra- 
vaillée ;  elle  est  ajustée  à  queue  et  clavetée  sur  le  tas  G',  qui  est  en  forme 
de  pyramide  quadrangulaire,  et  se  trouve  aussi  fixée  par  des  cales  dans 
l'évidement  à  queue  réservé  à  la  plaque  supérieure  H  de  la  chabotte. 
Cette  plaque,  comme  les  autres  entre  elles,  est  emboîtée  carrément  dans 
la  deuxième  plaque  H^  au-dessous  de  laquelle  se  place  une  plaque  H% 
beaucoup  plus  épaisse  et  en  deux  parties.  Enfin,  vient  la  quatrième 
plaque  H  ',  aussi  en  deux  pièces,  qui  repose  directement  sur  le;  plancher 
en  bois  c,  avec  lequel  l'ensemble  des  dites  plaques  est  relié  par  les 
quatre  boulons  h. 

11  faut  noter  que  cette  chabotte  n'a  été  ainsi  formée  de  plusieurs 
pièces  qu'en  raison  de  son  gmnd  poids,  qui  n'aurait  pas  permis  de  la 
transporter  par  les  chemins  de  fer  prussiens,  sur  lesquels  on  ne  reçoit 
pas  de  pièces  pesant  au  delà  de  20,000  kilogrammes,  et  d'une  largeur 
excédant  3  mètres.  C'est  en  raison  de  la  combinaison  de  ces  deux  données 
que  les  plaques  H*  et  H',  que  leurs  dimensions  conduisaient  à  faire  en 
deux  pièces,  ont  pu  recevoir  une  plus  grande  épaisseur  en  profitant  du 
maximum  de  poids  pour  chacune  de  leurs  moitiés. 

Dimensions  et  conditions  de  marche.  —  On  pourra  juger  de  TimpcM^ 
tance  de  cet  outil  par  l'exposé  de  ses  dimensions  principales,  et  par  le 
poids  de  toutes  les  pièces  qui  le  composent. 

Son  fonctionnement  a  pour  bases  les  proportions  suivantes  : 
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Diamètre  du  cylindre  à  vapeur 0"  9i 

Section  dudit 6,940  c.q. 

Course  du  piston  ou  chute  du  marteau.  .  .  2'»  51 

Pression  absolue  de  la  vapeur 6  atm. 

Effort  théorique  effectif  sur  le  piston.  .  .  .  3^,700  kil. 

Voici  maintenant  les  poids  de  toutes  les  parties  : 

Les  deux  plaques  de  fondation 13,900  kil. 

Les  deux  colonnes  en  tôle 6,700 

Le  sommier  ou  entablement,  id 7,500 

Les  deux  jumelles  ou  ffuides 28,^00 

Le  socle  du  cylindre i,250 

Le  cylindre  comfJet.  .  .  .  • 5,000 

Le  porte-marteau  et  le  marteau H,/|50 

Le  piston  et  la  tige 740 

La  chabotte  et  Tenclume 150,000 

Poids  total 230,940  kil. 
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Nous  serions  désireux  d'ajouter  à  ces  données  pratiques  quelques 
calculs  à  Taide  desquels  on  parviendrait  à  mesurer,  en  quelque  sorte,  les 
effets  d'une  pareille  machine;  mais  on  sait  que  les  chocs  ne  se  soumettent 
pas  facilement  à  un  pareil  examen,  au  moins  quant  à  leurs  effets  sur  les 
corps  contre  lesquels  ils  s'exercent,  et  il  est  évident  que  Ton  n'arrive  à 
donner  aux  marteaux-pilons  les  proportions  convenables,  pour  un  cer- 
tain travail  à  effectuer,  que  par  des  comparaisons  entre  ceux  déjà  exis- 
tants et  les  effets  que  Ton  en  obtient. 

Des  ingénieurs  mécaniciens  ont  néanmoins  adopté,  comme  mesure 
comparative  de  la  puissance  de  ces  outils,  le  produit  de  la  masse  du 
marteau  par  sa  hauteur  de  chute,  produit  qu'ils  expriment  en  kilogram" 
mètres.  C'est  déjà  une  base,  mais  il  est  certain  que,  ce  produit  restant  le 
ntéme,  un  marteau  léger,  avec  une  grande  chute,  ne  donnera  pas  le 
même  résultat  qu'un  lourd  marteau  avec  une  petite  chute,  ce  qui 
montre  que  cette  méthode  ne  convient  pas  sans  restriction  pour  carac- 
tériser les  effets  d'un  marteau-pilon. 

Si  nous  l'appliquons,  toutefois,  à  celui  actuel,  nous  trouvons  qu'il 
représente  un  effet  dynamique  égal  à  : 

15190^  X  2»51  =  38127  kilogrammètres. 

Mais  il  y  a  un  point  plus  important  à  rechercher,  qui  intéresse 
directement  la  manœuvre  de  l'outil  et  conduit  à  la  détermination  exacte 
de  la  puissance  qu'il  absorbe  en  vapeur  dépensée  :  c'est  le  nombre  de 
coups  qu'il  peut  battre  dans  un  temps  déterminé. 

11  existe  certains  systèmes  de  pilons  dans  lesquels  on  peut  accélérer 
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la  chute  à  volonté,  soit  en  faisant  arriver  de  la  vapeur  à  la  partie  supé^ 
rieure,  soit  en  y  réservant  un  matelas  d'air  qui  agit  par  son  élasticité, 
soit  par  d'autres  moyens  différents.  Mais  ici,  comme  on  Ta  vu,  la  partie 
supérieure  du  cylindre  est  entièrement  neutre  et  à  Tair  libre,  ce  qui  ûiii 
que  la  chute  du  marteau  s'effectue  exclusivement  sous  l'influence  de  la 
pesanteur  qui,  loin  qu'on  lui  vienne  en  aide,  ne  peut  être  que  diminuée, 
si  peu  que  cela  soit,  par  la  résistance  de  la  vapeur  à  l'échappement,  par 
celle  de  la  rentrée  de  l'air  au-dessus  du  piston,  et  enfin  par  le  frotteroeol 
de  ce  dernier. 

Par  conséquent,  le  nombre  maximum  de  coups  qu'un  tel  marteau 
peut  donner  est  nécessairement  limité  à  la  sphère  d'activité  môme  de  k 
pesanteur,  et  il  dépend  de  la  hauteur  à  laquelle  le  marteau  s'élève. 
Ainsi,  moins  on  le  laisse  s'élever,  et  plus  les  coups  peuvent  être  préci- 
pités; tandis  que  pour  la  chute  maxima,  qui  répond  à  la  hauteur  eotim 
du  cylindre,  le  nombre  de  coups  est  nécessairement  le  plus  faible  (|Qr 
Ton  puisse  lui  faire  donner. 

Voyons  donc  quel  peut  être  ce  nombre  de  coups  pour  la  plus  grande 
chute,  qui  répond  d'ailleurs  au  plus  grand  travail  du  marteau. 

Cette  estimation  a  pour  base  la  recherche  de  la  durée  de  la  chute 
d'un  corps  sous  l'action  isolée  de  la  pesanteur  et  d'une  hauteur 
déterminée. 

La  formule  qui  permet  de  trouver  cette  durée  est  la  suivante  : 


=/ 


2h 


dans  laquelle  (  représente  la  durée  cherchée,  en  secondes,  h  la  hauteur 
de  chute,  en  mètres,  et  g  la  vitesse  acquise  après  une  seconde  de  chute 
et  égale,  comme  on  sait,  à  9'»  81. 

Appliquant  cette  règle  à  l'exemple  actuel,  où   h  =  2"  51,  nous 
trouvons  : 


./ 


2X2.:^^  0-  715 
9.81    """  '^^^ 


soit  un  peu  plus  de  deux  tiers  de  seconde. 

Ceci  étant  la  durée  d'une  chute  parfaitement  libre  et  dans  le  nde.  ii 
est  très-admissible  que  les  différentes  causes  de  retard  énumérées  précé- 
demment élèvent  cette  durée  à  près  d'une  seconde  ;  d*autre  part,  le  temps 
de  la  levée,  qui  comprend  celui  de  l'action  de  la  main  sur  le  mécanisme 
et  celle  même  de  la  vapeur,  ne  pouvant  être  plus  court,  il  s'ensuit  donc 
qu'avec  la  chute  maxima,  les  coups  ne  peuvent  se  succéder  qu'à  raison 
d'une  vitesse  de  30  par  minute,  au  plus. 

Les  renseignements  que  nous  possédons,  d'après  l'ingénieur  même 
qui  nous  a  communiqué  les  dessins  d'exécution,  sur  les  fonctions  de 
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cet    outil,    nous  apprennent  qu'en  effet  la  vitesse   ordinaire  est  de 
25  coups  par  minute  et  de  30  au  maximum. 

Si  nous  prenons  cet  état  de  marche  pour  base  de  la  puissance,  nous 
en  déduisons  d'abord  que  le  marteau  frappe  sur  la  pièce  avec  une 
vitesse  égale  à  : 

ou  : 


V  =  ^^19,62  X  2,51  =  7  mètres  par  i'\ 
ce  qui  représente  une  force  vive  de  : 

PV« 

i— =  2P/1 
9 
soit: 

2  X  15190»^  X  2'"  51  =  7625/i  kilogrammèlres. 

Enfin,  le  travail  théorique  absorbé  devant  être  la  moitié  de  cette 
force  vive,  devient: 

7625/1       «„,„„,., 

— —  =  38127  kilogram mètres, 

ou,  en  langage  ordinaire,  et  en  remarquant  que  le  cylindre  ne  fournit 
que  trente  cylindrées  de  vapeur  par  minute  : 

38127 

rr — T  =  254  chevaux-vapeur. 

Ce  dernier  résultat  signifie  que,  le  marteau  marchant  à  sa  plus 
grande  chute  et  à  une  vitesse  qui  répond  à  30  coups  par  minute,  le 
cylindre  travaille  comme  celui  d'une  machine  à  va[)eur  ordinaire  à 
simple  effet,  d'une  puissance  efiective  de  254  chevaux,  plus  un  certain 
excédant  de  force  qu'il  doit  développer  au  début  de  la  levée,  pour  vaincre 
l'inertie,  parce  que  ce  genre  de  machine  ne  peut ,  comme  on  sait,  avoir 
de  volant. 
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HAUTS-FOURNEAUX,  FORGES  ET  ACIÉRIES 

DE  LA  MARINE  ET  DES  CHEMINS  DE  FER 

VISITE    AUX    USINES 

De  MM.  PETIN,  GAUDET  ET  C«  à  Rive-de-Gier,  Assailly 
et  Saint-Chamond. 


Nous  venons  de  visiter  pour  la  troisième  fois,  depuis  quelques  lo- 
nées,  plusieurs  des  usines  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  dont  nous  recevQOi 
toujours  l'accueil  le  plus  cordial  et  le  plus  sympathique. 

De  tous  les  établissements  industriels  qu'il  nous  a  été  permis  d'eu- 
miner  jusqu'ici,  il  en  est  peu,  il  faut  bien  le  dire,  qui,  dans  leur  spéria- 
lité,  présentent  autant  d'intérêt,  réunissent  autant  de  progrès,  que  nous 
en  trouvons  chez  ces  habiles  et  honorables  manufacturiers. 

Ils  se  sont  non-seulement  agrandis  considérablement  à  Assailiy  comme 
à  Saint-Chamond,  mais  ils  ont  encore  apporté  des  améliorations  impor- 
tantes dans  leur  matériel  et  dans  leurs  procédés  de  fabrication.  C'est 
ainsi  qu'ils  sont  constamment  parvenus  à  se  maintenir  à  la  hauteur  des 
exigences  des  demandes  soit  de  la  marine  ou  de  la  guerre,  soit  de  l'in- 
dustrie privée  et  des  chemins  de  fer. 

Nous  en  citerons  un  exemple  bien  frappant.  Il  y  a  deux  ans  à  peine 
que  MM.  Petin  et  Gaudet  ont  cherché  à  appliquer  le  système  Ressemer 
dans  leur  aciérie  d'Assailly,  et  depuis  plus  d'une  année  les  deux  appa- 
reils fonctionnent  régulièrement,  dans  de  bonnes  conditions  relatives, 
grâce  à  leurs  soins  assidus  et  constants,  aux  essais  de  toute  sorte  qu'ils 
n'ont  cessé  de  faire  sur  l'emploi  des  fontes,  sur  la  manœuvre  et  la  duive 
du  travail,  sur  la  pression  de  l'air  et  l'intensité  de  la  flamme,  surii 
coulée  et  la  préparation  des  lingots  (1). 

Après  toutes  ces  expériences,  ils  se  sont  décidés  à  acquérir  des  bauts- 
fourneaux  à  Givors,  afin  de  pouvoir  faire  leurs  fontes,  et  par  suite  être 
certains  de  leur  qualité.  Aussi  ils  sont  aujourd'hui  tellement  sûrs  (ie> 
résultats  qu'ils  peuvent  obtenir,  qu'à  l'avance  ils  vous  disent  :  nous 
allons  faire,  avec  cette  coulée,  des  aciers  de  telle  nature,  et  nous  n'au- 

(1)  En  décrivant  dans  nos  deux  précédents  volumes  les  divers  appareils  de  M.  B«- 
semer,  pour  la  fabrication  de  Tacier  fondu,  nous  avons  donné  avec  détails  les  différente^ 
particularités  du  procédé,  et,  en  outre,  un  extrait  des  mémoires  qui  ont  été  rédigés  m. 
ce  sujet  par  des  savants  destingués,  MM.  Frémy  et  Gruner,  qui  en  ont  fait  aoe  étudr 
spéciale, 
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rons  que  telle  quantité  de  déchets.  Disons  aussi  que  les  fontes  qui  ali- 
mentent aujourd'hui  les  hauts-fourneaux  de  Givors  proviennent  des 
riches  minerais  que  MM.  Petin  et  Gaudet  font  venir  de  leurs  mines  de 
Sardaigne  qu'ils  ont  acquises  du  gouvernement  d'Italie,  et  pour  Texploi- 
talion  desquelles  ils  ont  fait  faire  des  travaux  considérables,  avec  un 
chemin  de  fer  de  15  kilomètres  de  parcours,  permettant  de  transporter 
directement  les  minerais  jusqu'aux  bateaux  à  vapeur  de  transport. 

La  richesse  de  ces  minerais  est  telle  qu'ils  peuvent  donner  60  à  70 
pour  100  de  fer  de  très -bonne  qualité.  L'exploitation  est  déjà  assez 
avancée  maintenant  pour  fournir  annuellement  200,000  tonnes  en  ne 
travaillant  seulement  que  cinq  à  six  mois  par  année.  Sous  peu,  la  pro- 
duction s'élèvera  à  6  et  800,000  tonnes;  par  conséquent  elle  pourra  ali- 
menter d'autres  établissements  que  ceux  de  la  Compagnie. 

Nous  avons  été  assez  heureux,  après  avoir  déjà  vu  marcher  précé- 
demment Tune  des  deux  cornues  de  l'appareil  Ressemer,  d'assister,  pen- 
dant notre  dernier  séjour  aux  usines,  à  une  opération  bien  plus  impor- 
tante, qui,  pour  nous,  devait  être  tout  à  fait  concluante,  et  nous  a  causé, 
nous  devons  le  dire,  une  certaine  émotion  et  en  même  temps  un  véri- 
table plaisir,  mais  qui  paraissait  à  ces  messieurs  tellement  naturelle, 
qu'ils  n'en  éprouvaient  pas  la  moindre  inquiétude,  pas  plus,  du  reste, 
que  le  directeur  de  l'usine,  M.  Bonacier  fils,  qui,  jeune  encore,  est  devenu 
le  digne  successeur  de  son  père. 

Il  s'agissait  de  couler  un  lingot  du  poids  de  11  à  12  tonnes  ;  or,  comme 
chaque  cornue,  quoique  d'une  capacité  assez  grande  pour  contenir 
7  à  8,000  kilog.  de  fonte,  ne  coule  en  général  que  5,000  à  5,500  kilog. 
d'acier  (1),  on  avait  eu  la  précaution  de  mettre  en  feu  un  certain  nombre 
de  fours  à  creusets,  afin  de  pouvoir  suppléer  à  la  partie  qui  ne  serait 
pas  fournie  par  les  cornues. 

MM.  Petin  et  Gaudet  avaient  eu  l'amabilité  de  nous  conduire  à  Tusine 
assez  tôt,  pour  assister  à  tout  le  travail,  depuis  le  commencement  jus- 
qu'à la  fin  ;  de  sorte  que  nous  avons  pu  suivre  les  opérations  successives 
avec  le  plus  vif  intérêt. 

Les  deux  grands  fours  à  réverbère  qui  étaient  en  feu  pour  alimenter 
les  appareils,  contenaient  chacun  la  fonte  nécessaire  pour  remplir  une 
cornue;  et  à  côté  se  trouvaient  les  deux  petits  fours  qui  chauffaient  éga- 
lement pour  être  prêts,  au  moment  voulu,  à  fournir  l'excédant  de  fonte 
qui  doit  s'ajouter  à  la  matière  après  la  décarburation. 

Des  rigoles  ou  gouttières  mobiles  en  tôle,  garnies  intérieurement  de 
terre  réfractaire,  étaient  convenablement  agencées  pour  recevoir  la  fonte 
en  fusion;  tandis  que  l'on  chauffait  l'intérieur  des  cornues  dans  les- 

(1)  Nous  croyoQS  que  ces  cornues  sont  encore  jusqu'ici  les  plus  grandes  que  l*on  ait 
établies  pour  fabriquer  l*acier  Bessemer.  Chacune  d'elles  est  accompagnée  de  deux  grands 
fours  à  réverbère,  dont  un  seul  fonctionne  pour  Talimenter,  et  d'un  autre  petit  four  qui 
contient  la  fonte  additionneUe. 
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quelles  on  avait  jeté  une  certaine  quantité  de  charbon  incandescent, 
alimenté  par  un  courant  d'air,  on  chauffait  en  même  temps  les  parois 
intérieures  de  la  grande  poche  destinée  à  recevoir  les  produits  des  deui 
appareils. 

Dès  que  le  contre-maitre,  chargé  de  la  direction  des  opérations,  oot 
reconnu  que  tout  était  prêt,  il  ordonna  la  coulée  de  la  fonte  dans  la  ]i^ 
mière  cornue  qui,  à  Taide  de  la  presse  hydraulique  que  Dousavo!:> 
décrite,  a  tourné  sur  elle-même  pour  présenter  sa  tubulure  ou  son  bec 
avancé  à  l'embouchure  de  la  rigole  correspondante,  et  immédiatemenl 
un  véritable  ruisseau  de  feu,  coulant  avec  rapidité,  est  venu  rem|dir  li 
cornue  que  Ton  a  redressée  aussitôt,  et  activement  alimentée  d'un  cou- 
rant d'air  dont  la  pression  moyenne  ne  s'élève  pas  à  deux  atmosphères. 

Pendant  ce  temps,  la  seconde  cornue  s'est  présentée  à  son  tour  ï  la 
rigole  qui  amenait  la  fonte  du  deuxième  grand  four  à  réverbère,  afin  de 
se  remplir  de  la  même  façon,  puis  on  l'a  relevée,  sa  tubulure  en  bot, 
et  on  lui  a  également  envoyé  du  vent  forcé.  Deux  fortes  machiaei 
soufflantes  prenant  ensemble  une  puissance  de  l/(0  à  150  chevaux  soci 
nécessaires  pour  fournir  l'air  aux  deux  appareils. 

Gomme  il  y  a  eu  nécessairement  quelques  minutes  d'intervalle  entre 
les  deux  coulées,  il  est  évident  que  la  décarburation  dans  la  première 
cornue  était  un  peu  plus  avancée  que  dans  la  seconde.  Après  un  quart 
d'heure  environ  d'insufflation,  on  voyait  successivement  la  flamiDe 
changer  d'intensité  et  de  nuance  ;  aussi  les  praticiens  reconnaissent  aisé- 
ment, à  son  simple  aspect  et  au  bruit  de  l'air  dans  l'appareil,  le  degré 
d'avancement  de  l'opération. 

Le  contre-maître  ordonne  alors  d'arrêter  le  vent,  de  renverser  la 
cornue,  et  d'y  introduire  une  certaine  quantité  de  fonte  en  fusion  qui 
avait  été  préalablement  chauffée  au  petit  four  à  réverbère  construit  près 
du  premier.  On  ne  peut  se  tromper  sur  la  proportion,  parce  qu'eUea 
été  étaitlie  à  l'avance,  en  pesant,  d'une  part,  les  gueuses  jetées  dans  le 
grand  four  à  réverbère,  et,  de  l'autre,  celles  mises  dans  le  petit  four, 
proportion  qui  varie  évidemment  suivant  la  nature  ou  la  qualité  des 
fontes,  et  qui,  en  moyenne,  peut  être  de  8  à  10  pour  100. 

Dès  que  cette  fonte  additionnelle  est  versée  dans  la  cornue,  on  re- 
dresse celle-ci  et  on  insuffle  un  peu  de  vent  pour  bien  effectuer  le  mé- 
lange; puis  on  la  renverse  de  nouveau,  en  approchant  alors  la  grande 
poche  à  l'aide  de  la  grue  tournante  placée  au  centre  de  tout  le  système, 
et  après  avoir  retourné  et  descendu  cette  poche  au  point  convenable, 
on  a  suffisamment  incliné  la  cornue  pour  y  faire  déverser  sa  matière 
liquide.  A  peine  celle-ci  était-elle  vide  que  l'on  faisait  pivoter  la  grue 
pour  amener  la  poche  à  moitié  pleine  au-dessous  de  la  seconde  cornue, 
qui  avait  complété  sa  décarburation  et  reçu  la  quantité  de  fonte  addi- 
tionnelle qui  donnait  à  l'acier  le  degré  voulu. 

La  poche  remplie  vint  se  présenter^  toujours  portée  par  la  grue,  au- 
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dessus  de  la  grande  lingotière  préparée  pour  recevoir  tout  le  métal 
liquide,  puis  on  souleva  la  soupape  fermant  rorifice  du  fond,  afin  de 
donner  écoulement  à  la  matière.  Mais,  en  même  temps,  on  avait  eu  le 
soin  de  remplir  une  petite  poche  placée  à  peu  de  distance,  avec  tous  les 
creusets  pleins  que  les  ouvriers  étaient  venus  verser  successivement  et 
en  quelques  instants.  On  avait  établi  une  communication  entre  la  partie 
inférieure  de  cette  seconde  poche  et  la  partie  supérieure  de  la  première 
au  moment  même  où  elle  se  vidait  dans  la  lingotière,  de  sorte  qu'il  n'y 
eût  aucune  interruption  dans  la  coulée,  qui  se  fit  ainsi  avec  la  plus  grande 
régularité.  Comme  il  y  a  eu  un  excédant  de  métal  dans  la  grande  poche, 
après  le  coulage  du  gros  lingot  de  11,000  kilog.,  on  la  transporta  immé- 
diatement, toujours  à  Taide  de  la  grue  centrale,  au-dessus  d'autres  lingo- 
tières  plus  petites,  afin  d'utiliser  tout  l'acier  obtenu. 

Nous  pûmes  constater  que  tout  ce  travail,  qui  a  été,  je  le  répète,  un 
véritable  spectacle  pour  nous,  n'a  pas  duré  plus  d'une  demi-heure  de- 
puis le  moment  où  l'on  a  chauffé  les  cornues  et  qu'on  les  a  successive- 
ment remplies  de  fonte  en  fusion  jusqu'au  moment  où  les  lingots  ont 
été  coulés.  Les  opérations  se  sont  succédé  avec  une  telle  rapidité  et  en 
même  temps  avec  une  si  grande  précision,  que  nous  en  étions  vraiment 
émerveillés  en  les  suivant  avec  la  plusvive  attention  ;  tout  se  passait  sans 
bruit,  sans  paroles  inutiles.  Il  suffisait  à  M.Bonnassiès  de  faire  des  signes 
à  chacun  des  hommes  chargés  des  diverses  manœuvres  pour  qu'elles 
fussent  exécutées  à  Tinstant  même,  chaque  ouvrier  étant  exactement  à 
son  poste,  Tœil  sur  le  maître  et  prêt  à  remplir  l'ordre  muet  qui  lui  était 
indiqué. 

Nous  avons  toujours  admiré,  de  ce  côté,  le  silence  qui  est  générale- 
ment observé  dans  les  usines  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  aussi  bien  à  Rive- 
de-Gier  et  à  Saint-Chamond  qu'à  Assailly,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de 
grandes  opérations,  comme  le  corroyage  d'un  gros  arbre  en  fer,  ou  le 
laminage  d'une  roue,  d'un  bandage  ou  d'une  plaque  de  blindage.  11  est 
réellement  curieux  de  voir  cette  légion  d'ouvriers  obéir  comme  un  seul 
homme  pour  l'exécution  des  manœuvres  qui  ne  leur  sont  commandées 
que  par  signes,  tandis  que,  dans  d'autres  établissements,  les  chefs  d'ate- 
lier se  donnent  souvent  beaucoup  de  peine  à  crier,  à  se  faire  entendre, 
pour  que  les  hommes  comprennent  leurs  ordres. 

En  présence  des  résultats  merveilleux  obtenus  avec  les  appareils  Res- 
semer, résultats  qui  deviennent  aujourd'hui  tout  à  fait  réguliers  à  l'usine 
d'Assailly,  et  qui  commencent  aussi  dans  quelques  autres  aciéries,  bien 
des  personnes  ne  craignent  pas  d'avancer  qu'avant  peu  le  prix  de  l'acier 
doit  être  tellement  réduit  qu'il  sera  inférieur  à  celui  Ju  fer. 

Cette  assertion  pourrait  être  vraie  si  la  consommation  de  ce  métal, 
qui  est  évidemment  appelé  à  remplacer  le  fer  dans  un  très-grand  nombre 
d'applications,  répondait  réellement  à  la  production,  et  si,  par  suite,  elle 
pouvait  correspondre  à  la  main-d'œuvre  et  aux  frais  généraux.  Mais  tant 
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que  remploi  en  sera  limité,  et  par  conséquent  tant  que  la  quantité  d'acier 
demandée  par  ]e  commerce  sera  de  beaucoup  inférieure  à  celle  que  Ton 
peut  raisonnablement  produire  avec  les  appareils  établis,  il  ne  sera  pas 
possible  de  compter  sur  des  prix  très-réduits. 

Avec  les  deux  appareils  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  dont  les  frais  d*éU- 
blissement  s'élèvent  à  plus  de  500,000  fr.  (sans  la  prime  payée  à  l'in- 
venteur), il  serait  facile  de  fabriquer  800  à  1,000  tonnes  d'acier  fies- 
semer  par  mois,  soit  32  à  40  tonnes  par  jour.  Il  suffirait,  en  effet, 
d'une  moyenne  journalière  de  quatre  à  cinq  coulées  pour  chaque 
cornue,  ce  qui  est  très-possible,  puisque,  comme  on  vient  de  le  voir, 
une  demi-heure  correspond  à  une  double  coulée.  11  est  vrai  qu'il  &ut 
mettre  la  fonte  en  fusion  dans  les  fours  à  réverbère;  mais  ceux-ci,  éUot 
en  double,  permettent  de  ne  pas  perdre  beaucoup  de  temps  dans  cette 
opération.  Le  personnel  et  le  matériel  deviendraient  ainsi  convenable- 
ment utilisés.  Mais  si,  au  contraire,  la  consommation  ne  permet  pas  de 
faire  plus  de  300  à  350  tonnes  par  mois,  soit  12  à  15  tonnes  par  jo», 
ce  qui  est  environ  la  production  actuelle  d'Assailly,  et  qui  comespood 
aux  demandes  faites  par  l'industrie,  on  ne  fait  pas  la  moitié  des  coulées 
qu'il  est  réellement  possible  de  faire  ;  il  en  résulte  que,  comme  le  nombre 
d'ouvriers  reste  le  même  et  que  les  appareils  ne  fonctionnent  qu'une 
partie  du  temps,  la  dépense  est  proportionnellement  beaucoup  plus  con- 
sidérable, puisque  la  main-d*œuvre  et  les  frais  généraux  se  répartissent 
sur  une  production  notablement  moindre.  Il  doit  en  être  de  même  dans 
toutes  les  grandes  aciéries  qui  s'établissent  avec  le  système  Bessemer,  et 
à  plus  forte  raison  dans  les  établissements  de  second  ordre,  qui  ne  fonc- 
tionnent qu'avec  des  appareils  beaucoup  plus  petits,  puisque  la  durée 
des  opérations  est  la  même  et  que  le  personnel  est  proportionnellement 
plus  nombreux. 

Les  ingénieurs,  les  mécaniciens,  comme  les  grandes  compagnie 
industrielles,  doivent  donc  chercher  à  multiplier  autant  que  possible  les 
applications  de  l'acier  fondu ,  pour  arriver  à  Tobtenir  à  bas  prix,  parte 
qu'alors  la  production  sera  réellement  en  rapport  avec  la  consomma- 
tion. Au  sujet  du  coulage  des  lingots,  disons  que  nous  avons  remarqué 
avec  beaucoup  d'intérêt  les  nouvelles  iingotières  imaginées  parAfM.  Petin 
et  Gaudet,  et  qui  sont  appliquées  très-avantageusement  dans  le  procédé 
Bessemer. 

Ces  messieurs  avaient  observé  que  lorsqu'on  coule  des  petits  lingots 
dans  des  moules  ordinaires,  au-dessus  desquels  il  faut  promener  la  poche 
qui  doit  les  remplir,  on  perd  du  temps,  on  fait  beaucoup  de  déchets  et 
on  n'obtient  pas  toujours  des  pièces  bien  saines,  à  cause  des  refroidisse- 
ments rapides  et  des  soufflures  qui  sont  plus  ou  moins  multipliées.  lisant 
eu  l'idée  de  faire  des  moules  ou  Iingotières  multiples,  renfermés  dans 
les  mêmes  châssis,  avec  un  canal  central  par  lequel  a  lieu  la  coulée, 
et  qui  communique  par  le  bas  avec  tous  les  autres  canaux  ou  mooles 
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latéraux.  De  cette  façon ,  la  poche  verse  constamment  sans  être  déplacée 
dans  ce  canal  central ,  et  la  matière,  se  répandant  à  la  fois  dans  toutes 
les  lingotières,  n'a  pas  le  temps  de  se  refroidir  et  donne  des  lingots  sans 
soufflure,  qui  sont  d'autant  plus  sains  que  Tair  est  chassé  au  fur  et  à 
mesure  que  le  métal  s'élève  dans  chaque  moule.  Ce  mode  de  coulage 
des  petits  lingots  constitue  un  perfectionnement  très-important  dans  l'em- 
ploi du  Bessemer  :  aussi  il  n'est  que  juste  que  MM.  Petin  et  Gaudet  s'en 
soient  réservés  les  applications  par  un  brevet  d'invention. 

Pour  les  gros  lingots,  ces  messieurs  ont  aussi  fait  une  amélioration 
qui  avant  peu,  nous  n'en  doutons  pas,  sera  bien  appréciée  par  les  cons- 
tructeurs et  surtout  par  la  marine  et  les  chemins  de  fer. 

Jusqu'ici  on  a  fondu  ces  lingots  pleins;  or,  lorsqu'ils  présentent  un 
fort  diamètre,  de  25  à  30  centimètres,  par  exemple,  et  même  plus,  on 
n'est  jamais  certain  qu'ils  ne  sont  pas  poreux,  plus  ou  moins  remplis  d(; 
soufflures,  et  lorsqu'on  les  chauffe  pour  les  soumettre  à  l'action  du  mar- 
teau-pilon, il  est  diflScile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  leur  donner 
le  même  degré  de  chaleur  au  centre  qu'à  la  circonférence;  souvent  ils 
sont  blancs  à  l'extérieur  qu'ils  n'ont  pas  atteint  au  cœur  le  rouge 
c^^rise.  De  là,  par  suite,  des  pièces  qui  ne  présentent  pas  toute  la  solidité 
désirable.    . 

Or,  MM.  Petin  et  Gaudet  ont  imaginé  de  couler  ces  lingots  creux, 
comme  des  tubes  très-épais.  Il  en  résulte,  d'une  part,  qu'ils  sont  beau- 
coup plus  sains  que  lorsqu'ils  sont  fondus  pleins  ;  on  est  bien  plus  cer- 
tain de  leur  homogénéité  et  de  l'absence  complète  de  soufflures;  d'un 
antre  côté,  ils  se  chauffent  très-régulièrement  dans  toute  leur  épaisseur, 
le  centre  acquiert,  sans  peine,  la  même  température  que  la  circonférence, 
et  Ton  obtient  par  suite  des  pièces  très-résistantes,  très-homogènes,  qui 
présentent  la  plus  parfaite  sécurité. 

Pour  des  axes  coudés  de  locomotives,  pour  des  arbres  de  couche  de 
bâtiments  à  vapeur,  on  comprend  l'avantage  d'un  tel  procédé ,  car  non- 
seulement  ils  sont  plus  solides,  mais  encore  ils  sont  moins  susceptibles 
de  s'échauffer,  en  laissant  constamment  une  circulation  d'air  intérieure. 
Dans  la  fabrication  des  canons  en  acier,  il  sera  d'autant  plus  apprécié 
qu'il  permet  de  réduire  notablement  la  main-d'œuvre,  puisque  le  perce- 
ment de  la  pièce  fondue  creuse  se  fera  dans  un  temps  beaucoup  plus 
court  que  celui  de  la  pièce  pleine.  Pour  les  bandages  de  roues,  pour  les 
bagues  ou  les  rondelles  qui  doivent  revêtir  les  canons,  ce  système  sera 
également  appliqué  avec  succès,  en  fondant  de  grands  lingots  creux, 
en  les  forgeant  et  en  les  coupant  par  des  plans  parallèles  à  l'épaisseur 
voulue  pour  les  soumettre  ensuite  au  marteau  pilon. 

Un  tel  procédé  est  encore  remarquable  sous  un  autre  point  de  vue, 

en  ce  qu'il  permet  de  réduire  considérablement  la  puissance  nécessaire 

pour  le  corroyage.  Il  est  en  effet  beaucoup  plus  facile  de  forger  un  gros 

cylindre  creux  qu'un  cylindre  plein,  de  section  correspondante.  Aussi 
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nous  avons  vu  qu'à  Saint-Chamond,  après  avoir  commencé  les  modèles 
d'un  énorme  marteau-pilon  qui  devait  avoir  un  poids  considérable  et 
une  chute  de  &  à  5  mètres,  MM.  Petin  et  Gaudet  ont  abandonné  ce  projet 
pour  en  établir  un  autre  dans  des  proportions  notablement  réduites,  et 
qui  cependant  pourra  largement  suffire  à  corroyer  les  plus  forts  lingots 
et  les  arbres  des  plus  gros  diamètres.  Ce  nouveau  marteau  présente  soas 
le  rapport  de  la  construction  des  particularités  très-intéressantes,  qui 
constituent  dans  ce  genre  de  machines  des  améliorations  fort  impor- 
tantes que  nous  ne  manquerons  pas  de  faire  connaître. 

Les  usines  de  Saint-Ghamond,  qui  comprennent  Fatelier  des  tours  et 
modèles,  les  fonderies,  les  forges  pour  l'exécution  des  grosses  pièces  et 
les  ateliers  d'ajustage  et  de  montage,  n'ont  pas  moins  pris  d'exteosioo 
que  celle  d*Assailly,  qui  est  spéciale  à  la  fabrication  des  aciers.  Elles 
occupent  aujourd'hui,  avec  les  nouvelles  acquisitions  de  terrains,  m 
superficie  considérable  qui,  avec  les  cours  et  les  espaces  libres,  corre- 
pond  à  près  de  50,000  mètres  carrés,  dont  la  moitié  au  moins  est  entiè- 
rement couverte.  La  plupart  des  anciens  bâtiments  sont  successivement 
remplacés  par  de  belles  et  larges  halles,  dont  les  fermes  sont  en  tôle  et 
à  grande  portée,  avec  des  poutres  armées,  en  fer,  supportées  par  de  fortes 
colonnes  en  fonte;  le  tout  est  disposé  de  manière  à  former  partout  des 
points  d'appui  tellement  solides  que  l'on  pourra  sans  crainte  y  appliquer 
les  plus  fortes  charges,  condition  importante  dans  une  fonderie  où  Ton 
est  susceptible  de  couler  de  très-lourdes  pièces. 

L'outillage  est  certes  plus  considérable  que  dans  la  plus  grande  partie 
des  premiers  ateliers  de  constructions  mécaniques ,  non-seulement  sous 
le  rapport  des  machines  en  activité,  mais  encore  sous  le  rapport  de 
leurs  grandes  dimensions.  11  en  est  parmi  elles  plusieurs  qui  ont  coûté 
chacune  40  et  50,000  francs.  Pour  compléter  ce  riche  et  puissant  maté- 
riel, MM.  Petin  et  Gaudet  ont  commandé  tout  récemment  deux  noa- 
veaux  tours  et  alésoirs  destinés  à  l'alésage  et  au  tournage  des  grosses 
pièces  de  canon,  et  dont  le  prix  ne  s'élève  pas  à  moins  de  120,000  fr. 

On  comprend  sans  peine  qu'avec  de  tels  outils  on  puisse  enlever  sur 
les  pièces  de  métal  de  fortes  épaisseurs  de  matière.  Aussi  nous  avoib 
emporté  des  copeaux  de  fer  provenant  du  tournage  des  frottes  de  canon 
qui  n'avaient  pas  moins  de  10  centimètres  de  largeur  sur  plus  dun 
mètre  de  longueur.  Les  plus  forts  rabots  des  menuisiers  ou  des  ma- 
chines à  travailler  le  bois  n'enlèvent  certainement  pas  d'aussi  forts 
copeaux  même  dans  les  bois  tendres. 

Ges  grands  outils  présentent  de  Tintérét  autant  par  le  travail  spécial 
qu*ils  exécutent  que  par  les  dispositions  particulières  de  leur  mécanisme, 
et  par  les  larges  proportions  ménagées  dans  toutes  leurs  parties.  Ainsi, 
à  côté  des  grandes  machines  à  raboter  horizontales  à  plusieurs  outils, 
nous  avons  remarqué  des  raboteuses  de  MM.  Ëlwell  et  Poulot,  qui  sont 
également  horizontales,  mais  travaillent  latéralement,  afin  de  dresser  les 
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côtés  des  fortes  plaques  de  blindage  que  MM.  Pétin  et  Gaudet  exécutent 
pour  la  marine  impériale,  puis  des  raboteuses  verticales,  système  Maze* 
iine,  que  nous  avons  publiées  dans  le  X1I<'  volume,  et  des  limeuses  de 
grandes  dimensions  à  retour  rapide. 

Nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  parler  de  leurs  puissants  laminoirs 
à  tôle  qui,  nous  le  pensons,  n'ont  pas  encore  leurs  pareils  en  Angleterre, 
et  avec  lesquels  ils  ont  exécuté  ces  énormes  balanciers  des  bateaux 
transatlantiques  qui  font  le  service  de  Saint-Nazaire  au  Brésil  et  auxÉtats^ 
Unis.  Ces  laminoirs,  connus  aujourd'hui  sous  le  nom  de  laminoirs  uni- 
versels, sont  accompagnés  de  chariots  spéciaux  qui  leur  apportent  les 
pièces  des  fours  à  réchauffer,  et  d*un  système  de  supports  mobiles  qui 
soulèvent  la  plaque  de  métal  au  moment  du  passage,  afin  de  faciliter  son 
engrenement  ;  des  cylindres  verticaux  sont  appliqués  sur  les  côtés,  comme 
dans  le  système  que  nous  avons  publié  dans  le  tome  XV",  pour  limiter 
la  largeur  du  blindage  ou  de  la  feuille  de  tôle,  et  permettre  de  faire  les 
côtés  assez  droits,  assez  corrects,  pour  ne  pas  avoir  à  les  retoucher. 

On  se  rappelle  que  ces  laminoirs,  qui  sont  commandés  par  une  ma- 
chine spéciale  d'une  puissance  nominale  con^espondant  à  5  ou  600  che- 
vaux, se  distinguent  encore  par  l'application  d'un  mécanisme  très-ingé>- 
nieusement  disposé  pour  changer  le  sens  du  mouvement  de  rotation  des 
cylindres,  afin  de  laminer  les  pièces  à  l'aller  et  au  retour  indistinctement. 

Nous  avons  aussi  mentionné  la  grande  scie  circulaire  qui  coupe  à 
chaud  les  plus  forts  blindages,  mais  nous  n'avions  pas  encore  parlé  des 
nouvelles  cisailles  à  chariot  supérieur,  permettant  de  travailler  dans 
deux  directions  perpendiculaires,  et  auquel  sont  suspendus  par  des 
chaînes  des  crics  à  main  que  les  ouvriers  manœuvrent  avec  une  grande 
dextérité  pour  soutenir  la  tôle  pendant  le  cisaillement,  et  l'amener  suc- 
cessivement sous  l'action  du  couteau.  En  voyant  fonctionner  une  telle 
machine,  on  est  réellement  étonné  de  la  rapidité  avec  laquelle  les  plus 
fortes  tôles  sont  rognées  et  coupées  de  largeur  sans  grande  fatigue  pour 
les  hommes  qui  la  desservent. 

Ce  ne  sont  pas  des  heures,  mais  des  journées  entières  qu'il  faudrait 
passer  à  Saint-Cbamond,  pour  visiter  avec  fruit  tous  les  ateliers,  suivre 
les  divers  genres  de  travaux,  et  pouvoir  bien  examiner  tout  le  matériel 
en  activité.  Il  nous  serait  bien  difiicile  de  raconter  tout  ce  que  nous  y 
avons  vu,  malgré  le  peu  de  temps  que  nous  y  avons  passé,  à  cause  de  la 
diversité  et  de  la  multitude  d'opérations  différentes  qui  s'effectuent  à  la 
fois  et  avec  une  trè&-grande  rapidité. 

Ainsi,  dans  la  forge,  on  voit,  d'un  côté,  des  paquets  sortant  tout 
suants  d'un  four  à  réchauffer  et  portés  au  marteau-pilon  pour  être  pré- 
parés à  former  des  cercles  ou  des  bandages  de  roue,  que  l'on  va  terminer 
au  laminoir.  De  l'autre,  des  paquets  plus  forts  apportés  d'un  autre  four 
à  une  machine  spéciale  et  fort  ingénieuse,  qui  sert  à  confectionner  la 
roue  tout  entière  en  une  seule  passe. 
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Plus  loin,  ce  sont  ces  énormes  paquets  destinés  aux  plaques  de  blin- 
dage de  2,000  à  3,000  kilog.  ou  bien  à  la  fabrication  de  ces  feuilles  de 
tôle  qui  ont  15  à  20  mètres  de  longueur  et  10  à  12  millimètres  d'épais- 
seur, ou  .  bien  encore  ce  sont  de  gros  lingots  d'acier  que  Ton  veut 
allonger  et  corroyer,  et  qui  sont  successivement  soumis  à  l'action  du 
niarteau-pilon  et  du  laminoir. 

Dans  la  fonderie,  on  remarque  les  nombreux  fourneaux  à  la  Wil- 
kinson  de  grandes  et  de  moyennes  dimensions,  capables  de  fournir  k 
matière  nécessaire  à  la  coulée  de  pièces  de  50  à  60  tonnes  et  plus;  pois, 
à  côté,  des  grues  assez  puissantes,  assez  solidement  établies  pour  le 
transport  et  la  manœuvre  des  grandes  poches  qui  versent  la  fonte  daib 
les  moules  les  plus  volumineux.  Ajoutons  qu'en  ce  moment  on  exécute 
une  nouvelle  grue  automatique  qui  doit  fonctionner  à  la  vapeur,  et  qui 
présente  des  perfectionnements  remarquables  dont  nous  ferons  pro- 
chainement, avec  l'autorisation  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  le  sujet  d'or, 
article  intéressant.  Dans  l'atelier  d'ajustage  et  de  montage,  on  est  peut-être 
encore  plus  émerveillé,  non-seulement,  comme  nous  l'avons  dit,  à  cause 
du  grand  nombre  d'outils  en  fonction,  mais  surtout  en  raison  du  travail 
qu'ils  exécutent.  11  faudrait  s'arrêter  à  chacune  de  ces  machines  très- 
longtemps  pour  pouvoir  expliquer  et  bien  faire  voir  tout  ce  qu'elles  pré- 
sentent de  particulier. 

Les  ateliers  de  Rive-de-Gier,  où  se  trouve  le  siège  de  l'administration, 
sont  également  bien  meublés  en  machines-outils  et  en  marteaux-pilons. 
On  y  exécute  des  arbres  de  fortes  dimensions,  des  essieux  coudés  el 
d'autres  organes  ;  on  y  fait  beaucoup  de  plateaux  et  de  pistons  en  fer, 
des  manivelles,  des  bielles,  des  essieux  droits,  sur  lesquels  on  ajuste 
les  roues  de  wagon,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  pièces  spéciales. 

MM.  Petin  et  Gaudet,  avec  une  obligeance  et  une  confiance  extrêmes, 
dont  nous  leur  conservons  la  plus  profonde  reconnaissance,  ne  nous  ont 
pas  seulement  fait  visiter  ces  divers  établissements  dans  tous  leurs 
détails,  mais  ils  nous  ont  encore  fait  entrer  dans  leurs  différents  bureaux, 
afin  de  nous  montrer  leurs  livres  et  nous  initier  à  leur  comptabilité, 
qui,  nous  nous  faisons  un  vrai  plaisir  de  le  déclarer,  est  tenue  avec  une 
simplicité  très-grande,  comparativement  à  ce  que  l'on  fait  habituelle- 
ment, et  néanmoins  avec  une  lucidité,  une  exactitude  telles,  que,  dan^ 
l'espace  de  quelques  minutes,  il  est  facile  de  se  rendre  parfaitement 
compte  de  la  situation  générale  des  affaires.  Ce  qui  prouve  que  ces  me^- 
sions  ont  su  s'entourer  à  la  fois  d'un  personnel  intelligent  et  honnête 
pour  tout  ce  qui  regarde  la  partie  administrative  et  contentieuse,  en 
même  temps  qu'ils  ont  formé  pour  leurs  ateliers  des  chefs,  des  contre- 
maîtres capables,  travailleurs  et  dévoués,  qui  se  sont  attachés  à  leurs 
patrons,  tout  en  se  faisant  estimer  de  leurs  ouvriers. 
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MACBINCS  A  BROYEB  ET  A  TEIILEII  IX  CHANVRE 

SANS    ROUISSAGE    PRÉALABLE 

Par  MM.  LÉONI  ET  COBLENZ,  manufacturiers  à  Paris. 

(PLANCHES    28    KT    29.) 


Nous  avons  consacré  dans  ce  Recueil,  comme  nos  lecteurs  doivent  se 
le  rappeler,  une  large  part  aux  machines  et  appareils  destinés  au  traite- 
ment du  lin  et  du  chanvre ,  comme  teillage ,  assouplissage  et  peignage 
mécanique,  soit  pour  les  préparations  et  la  filature  proprement  dite, 
soit  encore  pour  le  cardage  et  le  filage  des  étoupes,  le  tissage  méca- 
nique, etc.  Nous  croyons  faire  plaisir  à  plusieurs  de  nos  lecteurs  en  leur 
faisant  connaître  aujourd'hui  les  procédés  mécaniques  de  teillage  inventés 
et  mis  en  œuvre  par  MM.  Léoni  et  Goblenz,  qui  ont  cherché  à  broyer  et  à 
teiller  le  chanvre  sans  le  faire  passer  par  le  rouissage,  lequel  est,  comme 
on  sait,  une  opération  à  la  fois  dangereuse,  difficile  et  dispendieuse. 
Nous  avons  surtout  été  engagé  à  cette  publication  par  notre  regretté  et 
bon  ami,  M.  À.  Brière,  qui  nous  avait  donné  beaucoup  de  renseigne- 
ments utiles  sur  la  filature,  et  qui,  en  s'associant  à  la  machine  de  M.  La!- 
lier,  que  nous  avons  décrite  dans  le  XV"  volume,  nous  faisait  présager 
les  meilleurs  résultats  du  système  de  MM.  Léoni  et  Coblenz. 

Disons  tout  d*abord  que  ces  messieurs  avaient  établis  à  Vaugenlieu, 
près  Compiègne,  une  première  usine  qui,  en  peu  d'années,  avait  pris 
une  extension  considérable,  grâce  aux  nouveaux  appareils  installés, 
à  l'agencement  et  à  la  conduite  générale  des  opérations  multiples  se 
succédant  avec  une  méthode  et  une  régularité  parfaites,  et  aussi  par 
des  combinaisons  commerciales  très-larges,  qui  démontraient  une  entente 
complète  de  l'industrie  mise  en  exploitation. 

Mais  dans  la  nuit  du  21  au  22  février  186^,  un  gi^nd  incendie  a  presque 
complètement  détruit  cette  usine,  que  MM.  Léoni  et  Coblenz  venaient 
ih  fonder  avec  tant  de  soins  et  des  difficultés  de  toutes  natures,  comme 
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celles,  du  reste,  que  Ton  rencontre  toujours  quand  on  veut  établir  une 
industrie  jusqu'alors  sans  précédent.  Nous  devons  toutefois  nous  em- 
presser d'ajouter  qu'avant  la  fin  de  cette  même  année  186[|,  Vuma 
a  été  reconstruite  sur  un  plan  nouveau.  Les  bâtiments,  considérabi^ 
ment  agrandis,  occupent  maintenant  une  superficie  de  2,000  mètres 
carrés.  Les  matériaux  de  construction  ont  été  choisis  de  manière  à 
écarter  autant  que  possible  les  chances  de  sinistres.  Les  matières  pre- 
mières sont  installées  sous  3,000  mètres  de  halles  en  fer,  et  des  atelier» 
spéciaux  sont  disposés  pour  servir  au  dégommage  du  chanvre  et  du  lin. 
Une  cité  ouvrière  permet  de  loger  deux  cents  ouvriers. 

Avant  l'accident,  MM.  Léoni  et  Goblentz  avaient  demandé  à  la  Société 
d'encouragement  de  vouloir  bien  nommer  une  commission  pour  faire 
un  rapport  sur  leur  usine.  L'intérêt  que  présente  le  travail  de  cette  com- 
mission, composée  de  MM.  Alcan,  Duchesne,  Hervé-Mangon  et  deM.Baml 
rapporteur,  nous  a  engagé  à  en  extraire  une  grande  partie  qui  va  no&s 
permettre  de  donner  sur  cette  usine  des  détails  historiques  très-complets. 

Dans  tous  les  temps,  dit  M.  Barrai,  et  dans  tous  les  pays,  la  productioD  et  le 
traitement  des  ntatières  textiles  ont  été  justement  l'objet  des  préoccupatioDà 
publiques,  puisque  ces  matières  sont  destinées  à  la  satisfaction  d'un  des  prioct- 
paux  besoins  de  Thommo. 

Dans  ces  dernières  années,  privées  de  colon  par  suite  de  la  guerre  intestine 
des  États-Unis  d'Amérique,  on  a  proposé  son  remplacement  par  une  foule 
d'autres  plantes;  mais  c'est  surtout  au  lin  et  au  chanvre  qu'il  était  naturel 
d'avoir  recours.  Aussi,  en  France,  l'agriculture  a-t-elle  donné  une  extension 
beaucoup  plus  grande  à  ces  deux  plantes. 

Si  les  méthodes  de  préparation  de  ces  substance  parviennent  à  être  simpli- 
fiées de  manière  à  fournir  un  plus  fort  rendement  en  filasse,  une  diminutioD 
dans  \es^  frais,  une  amélioration  dans  la  qualité  des  produits,  une  révolution 
nécessaire,  ou  tout  au  moins  bien  désirable,  dans  les  métbodes  si  insalubres  du 
rouissage  rural,  on  peut  penser  que  ces  deux  plantes  deviendront  d'un  usage 
tout  à  fait  populaire,  et  qui  permettra  d'oublier  complètement  les  services  jadis 
rendus  par  leur  envahissante  rivale.  Il  en  résultera  pour  l'agriculture  nationale 
une  source  de  prospérité  nouvelle;  car,  partout  où  une  culture  industrielle  se 
développe,  on  voit  aussitôt  les  autres  cultures  progresser,  devenir  plus  produc- 
tives et  plus  romunératrices ;  l'aisance  s'introduit,  dès  lors,  parmi  les  popula- 
tions rurales. 

La  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale  ne  pouvait,  en  consé- 
quence, manquer  d'étudier,  avec  la  plus  scrupuleuse  attention ,  un  procédé  qui 
lui  était  présenté  comme  étant  en  exécution  dans  une  très-grande  usine,  comme 
réalisant  dès  à  présent  et  d'une  manière  complète  le  problème  du  teillage  méca- 
nique, avec  suppression  totale  du  rouissage  préalable^  tout  au  moins  pour  le 
chanvre  destiné  aux  cordages,  lequel  forme  les  deux  ders  de  la  quantité  totale 
du  chanvre  consommé  en  France;  comme  promettant  enfin,  dans  un  avenir  pro- 
chain, son  application  aux  filatures  de  chanvre  et  de  lin. 

Après  la  description  des  procédés  suivis  dans  l'usine  de  Vaugenlieu,  ce  rap- 
port expliquera  les  progrès  accomplis,  il  fera  ressortir  les  avantages  produit* 
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par  l'application  des  opérations  mécaniques  au  travail  du  chanvre;  il  recher- 
chera les  résultats  économiques,  et  enfin  il  exposera  les  progrès  que  l'agriculture 
peut  en  attendre.  Mais  auparavant  il  convient  de  rappeler  que  l'idée  de  retirer 
les  6bres  textiles  du  lin  et  du  chanvre  directement  de  la  plante,  sans  avoir 
recours  au  rouissage  préalable,  n*est  pas  nouvelle. 

A  plusieurs  reprises,  le  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  a  donné  la 
description  de  procédés  proposés  pour  résoudre  ce  problème.  Nous  citerons 
notamment  celui  de  M.  James  Lee,  qu'on  trouve  dans  les  Bulletins  des  années 
\%\ii  et  4816.  Après  la  dessiccation  des  poignées,  on  les  soumettait  à  Faction 
d'une  broie  ou  brisoir,  puis  d'une  machine  à  nettoyer,  d'un  peigne  et  enfin 
d'un  affinoir  composé  de  rouleaux  cannelés  et  destinés  à  assouplir  la  filasse. 
(T.  XIV  du  Bulletin,  p.  206,  et  t.  XV,  p.  74  et  276.)  Diverses  modifications  à 
ces  machines  furent  ajoutées  par  MM.  Hill  et  Bundy  (t.  XVII,  p.  97). 

M.  Christian,  directeur  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  a  fait  en  4817, 
au  nom  du  gouvernement,  divers  essais  afin  de  vérifier  la  possibilité  des  méthodes 
proposées  par  les  Anglais  pour  le  teillage  direct  du  lin  et  du  chanvre  sans  rouis^ 
sage,  et  qui  n'étaient  que  vaguement  connues.  A  cet  effet  il  a  imaginé  une 
machine,  par  laquelle  il  pensait  pouvoir  faire  à  la  fois  trois  opérations ,  savoir  : 
h^  aplatir  la  tige  et  briser  le  tuyau  ligneux  par  petites  parties  dans  toute  sa 
longueur;  2<*  fendre  longitudinalement  ces  petites  parties,  rompues  précédem- 
ment dans  leur  largeur,  et  les  séparer  de  la  filasse,  ce  qui  donne  ta  chènevotte; 
Z""  diviser  et  adoucir  la  filasse,  se  présentant  alors  par  petits  rubans  plus  ou 
moins  larges. 

La  machine  imaginée  par  Christian  se  composait  de  deux  paires  de  cylm- 
dres  cannelés  auxquels  on  communiquait  des  vitesses  différentes  au  moyen 
d'un  double  engrenage  mu  par  une  manivelle.  La  première  paire  des  cylindres 
dits  alimentaires  était  en  fer;  ces  cylindres,  d'un  petit  diamètre,  portaient 
des  cannelures  longitudinales  et  angulaires  sans  être  tranchantes.  La  seconde 
paire,  nommée  cylindres  peigneurs,  était  en  bois  avec  des  axes  en  fer; 
les  cannelures,  parallèles  à  Taxe,  étaient  rapportées  sur  la  circonférence,  de 
manière  qu'on  pouvait  les  ôter  et  les  remplacer  à  volonté.  Ces  cannelures 
étaient  en  bois  dur,  mais  elles  portaient  à  leur  sommet  des  lames  de  fer  taillées 
perpendiculairement  à  leur  longueur,  en  petites  dents  plates,  arrondies  au  som- 
met et  polies  sur  toutes  les  faces.  Ces  lames  étaient  encastrées  solidement  à  la 
partie  supérieure  des  cannelures;  celles-ci  étaient  tracées  de  manière  que,  en 
engrenant  légèrement  les  unes  dans  les  autres,  leurs  faces  latérales  frottaient 
Tune  sur  l'autre  et  ne  permettaient  point  aux  lames  de  fer  de  toucher  le  bois. 
Les  cylindres  alimentaires  commençaient  à  aplatir  les  tiges,  pour  les  livrer 
ensuite  aux  cylindres  peigneurs,  qui,  animés  d'une  vitesse  quinze  ou  dix-huit 
fois  plus  grande,  fendaient  la  chènevotte  et  la  détachaient  des  filaments  ;  ceux- 
ci  étaient  adoucis  et  divisés  par  le  frottement  des  faces  des  cannelures  et  par 
l'action  des  petites  dents  dans  la  rotation  rapide  des  cylindres  peigneurs.  Il  ne 
restait  plus  qu'à  faire  passer  les  fibres  entre  les  pointes  du  peigne  ou  du  séran 
ordinaire,  du  moins  pour  la  fabrication  des  cordes  ou  des  toiles  grossières. 
(T.  XVI  du  Bulleli?i,p.  225.) 

Ces  machines,  construites  par  MM.  Molard  et  Christian,  ne  furent  pas  adop- 
tées dans  l'industrie  parce  qu'elles  donnaient  des  résultats  trop  imparfaits.  On 
rencontre  seulement  aujourd'hui  quelques  teilleuses  mécaniques  fondées  sur 
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remploi  de  tables  et  de  cylindres  cannelés,  qui  sont  employés  après  un  rouis- 
sage préalable  du  lin  ou  du  chanvre,  et  quelquefois  même  avant  et  sans  rouis- 
sage; telles  sont  celles  de  Robert  Plummer,  de  Mac-Pherson,  de  Claussen,etc.i4 . 

La  Société  d'encouragement  a  ouvert  pendant  longtemps  des  concours  pour 
la  découverte  de  procédés  salubres  pour  la  préparation  du  lin  et  du  chanvre, 
en  remplacement  du  rouissage  rural  ordinaire.  Des  médailles  et  des  encourage- 
ments ont  été  décernés  à  MM.  Donadei,  Bardou  et  Merk;  mais  le  prix  n'a  jamais 
été  remporté,  et  la  question  a  été  retirée  du  concours  en  4853. 

Après  quelques  tentatives  en  Autriche,  MM.  Léoni  et  Coblenz  ont  fait  les  pre- 
miers essais  de  leurs  procédés  en  4  857,  i  858  et  4  859,  à  Ivry  près  Paris.  Ces 
premières  années  se  sont  passées  en  expériences  diverses,  ayant  pour  but  à  ia 
fois  de  chercher  les  meilleures  dispositions  des  machines  et  de  préparer  des 
échantillons  de  niasse  qui  pussent  être  appréciés  dans  l'industrie. 

Ce  n'est  qu'en  4860  qu'ils  construisirent  l'usine  de  Vaugenlieu  et  qu'ils  sor- 
tirent de  la  période  des  expérimentiitions.  Mais,  pendant  cette  première  annw. 
la  quantité  de  chanvre  travaillé  ne  dépassa  pas  50,000  kil.  de  tiges. 

En  4864,  la  fabrication  fut  régulière  jusqu'au  mois  de  mai.  A  cette  époque. 
de  nouvelles  machines  durent  être  introduites  dans  l'usine,  et  les  ouvriers  forent 
en  outre  occupés  à  la  récolte,  dont  la  bonne  exécution  n'était  pas  encore  connue 
dans  le  pays. 

Pendant  cette  année  4864,  on  a  broyé  4^5,000  poignées  de  chanvre  pesant 
300,000  kil.  et  correspondant  environ  à  la  récolte  de  60  hectares. 

En  4862,  il  y  eut  encore  interruption  dans  la  fabrication,  pour  l'agrandis- 
sement des  ateliers  et  le  montage  de  nouvelles  machines  et  de  chaudières;  ie 
travail  ne  porta  que  sur  420,000  poignées,  pesant  340,000  kilogr. 

En  4863,  la  quantité  soumise  à  la  fabrication,  dans  l'usine  de  Vaugenlieu, 
s'éleva  à  495,497  bottes,  pesant  brut  4,346,940  kilogr.,  et  correspondant  à  la 
récolte  de  250  hectares. 

Le  travail  n'a  duré  que  six  mois,  mais  il  a  été  continué  jour  et  nuit.  Dans 
les  derniers  mois  de  l'année,  de  nouvelles  machines  ont  été  montées,  les  atdiei^ 
ont  été  agrandis  et  améliorés,  et  MM.  Léoni  et  Coblenz  espéraient  pouvoir  faire 
travailler  plus  de  5  millions  de  kilogrammes  en  4864. 

Ces  chiffres  démontrent  qu'on  est  maintenant,  à  Vaugenlieu,  en  présence 
d'une  exploitation  sérieuse  et  progressive.  Les  livres  de  l'usine  prouvent  d'ail- 
leurs que  sa  clientèle  grandit,  que  le  placement  de  tous  ses  produits  s'effectue 
avec  facilité,  et  que  ces  produits  sont  surtout  recherchés  dans  la  corderie(â].  Le 
nombre  des  ouvriers  occupés  en  4863  a  varié  entre  75  et  400  par  jour,  tra^-aii- 
lant  avec  deux  séries  de  machines  ;  en  février  4864,  200  ouvriers  étaient  occupe* 
jour  et  nuit,  et  faisaient  marcher  quatre  séries  de  machines. 

Lors  de  la  visite  de  la  Commission  à  l'usine,  au  mois  de  juillet  4863,  il  y 

(1)  Dans  les  vol.  III  et  IV  de  ce  Recueil  nous  avons  donné  la  description  de  deux 
machines  à  teiller:  l'une  de  M.  Hoffmann,  construite  par  M.  Decoster;  Tautre  iuventÀï 
par  M.  Mertens  et  exécutée  par  MM.  Chapelle  et  Moutgolfier. 

(2)  Parmi  les  principales  maisons  prenant  des  chanvres  de  Vaugenlieu,  nous  citeroos 
MM.  Coquerel-Tétard ,  de  Boulogne-sur-Mer  ;  Ouarnier-Mathieu,  de  Gompiègne;  Frémi 
court-Becquet,  de  Lens;  Sellier,  de  Dieppe;  Merlié-Lefèvre  et  C*,  du  Havre,  etc.; aîDsl 
que  plusieurs  filateure  et  cordiers  en  Angleterre,  par  Tintermédiaire  d*nn  agent  i 
Londres. 
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avail  une  grande  quantité  de  bottes  de  chanvre  en  nieules  et  sous  de  grands 
hangars;  ces  bottes  ou  poignées  ayant  environ  0"'  25  de  diamètre,  étaient  ame- 
nées près  d'un  coupe-racines  mu  par  la  vapeur,  et  auquel  un  ouvrier  les  pré- 
sentait pour  en  faire  détacher  les  racines.  Douze  poignées  à  la  minute  étaient 
ainsi  privées  d'une  partie  ligneuse  qui  ne  présente  pas  de  filaments  et  qui  con- 
stitue un  véritable  déchet  dans  le  commerce,  où  Ton  appelle  ces  racines  des 
«  pattes.  »  Le  coupe-racines  employé  consiste  simplement  en  une  sorte  de  guil- 
lotine, dont  le  couteau  se  meut  verticalement  en  tourncint,  à  une  extrémité,  au- 
tour d'une  charnière,  et  en  se  guidant,  à  Tautre  extrémité,  dans  une  coulisse. 

Du  coupe-racines,  les  bottes  sont  portées  à  un  séchoir  où  elles  sont  placées 
verticalement  et  où  elles  sont  soumises,  pendant  plusieurs  heures,  à  l'action  con- 
tinue d'un  courant  d'air  chaud  qui  monte  à  travers  les  tiges  et  remplace  en 
France  l'action  des  vents  chauds  du  Midi. 

Le  broyage  mécanique  sans  le  rouissage  préalable,  avait,  d'après  les  inven- 
teurs, été  essayé  avec  succès  il  y  a  quelques  années  sur  des  chanvres  d'Italie 
et  de  Hongrie  qui,  à  cause  du  climat  chaud  de  ces  pays,  se  trouvent  blanchis 
et  desséchés  d'une  manière  complète  avant  leur  rentrée  en  grange;  mais  Topé- 
ration  n'avait  pas  réussi  sous  nos  climats ,  sans  doute  parce  que  les  chanvres  y 
sont  rentrés  alors  que  le  temps  déjà  froid  et  pluvieux  laisse  les  tiges  encore 
vertes  et  humides,  avec  leur  gomme  douée  de  toutes  ses  qualités  adhésives. 

Le  séchoir  à  double  parquet,  imaginé  par  MM.  Léoni  et  Goblenz,  supplée 
à  l'insuffisance  de  l'action  de  notre  climat.  L'air  est  introduit  sous  le  parquet 
inférieur  dans  des  carnaux  par  un  ventilateur  aspirant  et  foulant.  Le  ventilateur 
prend  l'air  dans  le  bâtiment  des  chaudières,  lui  fait  traverser  une  série  de 
tuyaux  au  milieu  desquels  serpente  la  fumée  des  foyers  avant  de  se  rendre  dans 
la  cheminée  de  l'usine.  De  là  l'air  est  refoulé  dans  un  canal  de  50  mètres  de  lon- 
gueur environ,  qui  le  distribue  dans  les  séchoirs  par  des  carnaux  transversaux 
et  construits  en  briques  creuses;  il  s'élèvo  ensuite  dans  les  séchoirs  d'où  il  est 
attiré  par  des  cheminées  d'appel  qui  le  déversent  dans  les  ateliers  supérieurs, 
ainsi  chauffés  et  ventilés.  Par  ces  dispositions,  l'air  dans  les  séchoirs  n'est  pas 
seulement  obtenu  économiquement,  il  est  dans  un  état  hygrométrique  conve- 
nable pour  le  séchage  très-délicat  des  matières  filamenteuses  encore  tendues 
^u^  les  tiges  ligneuses. 

A  leur  sortie  des  séchoirs,  les  bottes  sont  montées  dans  l'atelier  du  broyage, 
et  alors  soumises  à  l'action  successive  d'une  grosse  broyeuse,  d'une  broyeuï^e 
double  et  en6n  d'une  teilleuse. 

La  grosse  broyeuse  se  compose  de  seize  cylindres  cannelés  horizontaux, 
-superposés  et  engrenant  deux  à  deux,  de  manière  à  former  huit  paires.  Les 
deux  cylindres  de  chaque  paire  sont  en  communication  avec  un  compresseur 
muni  de  poids,  qui  leur  permet  de  se  soulever  plus  ou  moins  suivant  la  quantité 
et  la  grosseur  des  tiges  qui  passent  entre  eux;  les  cannelures  deviennent  de  plus 
en  plus  fines,  à  mesure  que  les  cylindres  s'éloignent  davantage  de  l'avaloir  en 
tôle  dans  lequel  l'ouvrier  introduit  une  certaine  quantité  de  tiges  à  la  fois,  pour 
les  soumettre  à  l'action  de  la  machine.  Les  tiges  sortent  de  là  avec  le  bois 
écrasé,  broyé  et  déjà  en  partie  détaché  des  filaments  textiles. 

Pour  achever  le  travail,  on  les  fait  passer  dans  une  seconde  broyeuse,  ma- 
chine jumelle,  composée  de  chaque  côté  de  vingt-deux  paires  de  cylindres 
cannelés,  d'un  diamètre  plus  petit  que  celui  de  la  première  broyeuse.  Ces 
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cylindres  sont  animés  d'un  mouvement  circulaire  alternatif  en  avant  et  en 
arrière,  de  manière  qu'on  peut  l'aire  passer  deux,  trois  ou  quatre  fois,  à  volonté, 
la  matière  textile  entre  leurs  surfaces.  Ce  résultat  s'obtient  à  l'aide  d'un  excen- 
trique qui  conduit  alternativement,  de  leur  poulie  folle  sur  une  poulie  calée, 
deux  courroies  dont  l'une  est  croisée.  Des  compresseurs  maintiennent,  comme 
dans  la  machine  précédente,  les  deux  cylindres  de  chaque  paire  à  une  distance 
convenable,  et  aucune  partie  du  bois  des  tiges  n'échappe  a  leur  action. 

Les  chènevottes  tombent  en  dessous  des  deux  broyeuses,  directement  dans 
des  caisses  placées  dans  les  ateliers  inférieurs;  elles  se  produisent  d'autant  plus 
fines  que  les  cannelures  sont  plus  petites  et  plus  serrées;  elles  sont  immédiate- 
ment enlevées  pour  être  employées  dans  les  foyers  des  chaudières,  dont  ë\t> 
forment  à  Yaugenlieu  Tunique  combustible. 

Il  ne  reste  plus  maintenant  qu'à  passer  les  parties  filamenteuses  dans  nu 
nouvelle  machine  destinée  à  les  débarrasser  des  fragments  de  bois  qui  adhèrent 
encore,  à  les  dresser  et  à  les  diviser,  et  enfin  à  opérer  la  séparation  des  lof& 
brins  d'avec  les  étoupes.  Ce  travail  se  fait  dans  la  teilleuse  à  double  effet  dom' 
nous  reste  à  parier. 

Cette  dernière  machine,  dont  le  principe  rappelle  une  invention  de  Philippe 
de  Girard,  se  compose  de  deux  grands  tambours  en  tôle  horizontaux ,  tournant 
l'un  vers  l'autre  avec  une  vitesse  de  200  à  250  tours  à  la  minute,  et  maintenas 
dans  une  caisse  en  fonte,  sur  laquelle  sont  boulonnés  les  paliers  qui  reçoi- 
vent les  axes  autour  desquels  s'effectue  la  rotation.  Les  surfaces  extérieure» 
des  deux  cylindres  sont  revêtues  de  lames  alternativement  longitudinales  et 
transversales  ou  perpendiculaires  à  l'axe,  ces  dernières  ayant  une  forme  parabo- 
lique. Les  poignées  de  chanvre  introduites  entre  les  tambours,  sont  mainte- 
nues par  la  main  de  l'ouvrier  qui  les  plonge  et  les  retire  deux  ou  trois  foiss 
selon  les  besoins;  elles  subissent  à  la  fois  un  alignement,  un  nettoyage  etur. 
peignage. 

Les  fibres  se  trouvent  ainsi  convenablement  purgées  d' étoupes  et  de  boi<s,  et 
suffisamment  divisées  et  alignées  pour  qu'il  soit  possible  que  le  filage  en  soit 
fait  directement  par  les  cordiers  de  marine  pour  en  fabriquer  de  gros  cordages; 
i\  l'on  veut  en  faire  de  fins  cordages,  il  suffit  de  leur  faire  subir  un  simple  rava- 
lage,  et  elles  ont  alors,  dit-on,  la  qualité  du  chanvre  acheté  dans  le  commence 
et  qui  a  subi  un  épurage  au  peigne.  En  fait,  les  membres  de  la  commission  on 
vu  dans  l'atelier  de  parage  les  femmes  prendre  les  poignées  de  chanvre  et 
n'avoir  qu'à  leur  donner  quelques  coups  d'un  râcleur  particulier  et  de  très- 
légers  soins  de  rangement,  pour  les  plier,  les  lier  et  les  placer  dans  les  caisses. 

Les  caisses  où  les  poignées  sont  ainsi  déposées,  doivent  servira  la  compre^ 
sion  du  chanvre  en  balles  de  50  kilogr. 

A  cet  effet,  les  caisses  sont  portées  sous  une  presse  à  vis  et  à  leviers,  oîi 
leurs  parois  latérales  sont  maintenues  par  un  encastrement  de  madriers  et  dea 
barres  de  fer;  alors  on  fait  le  serrage  des  presses,  et  l'on  réduit  le  volume  du 
chanvre  environ  aux  deux  cinquièmes,  ou  même  à  un  tiers.  On  laisse  tomber 
les  quatre  côtés  des  caisses  en  ouvrant  les  loquets  de  l'encastrement;  il  ne  reste 
que  le  couvercle  et  le  fond,  dans  lesquels  sont  des  rainures  correspondantes  qui 
permettent  de  faire  passer  des  cordes  ;  celles-ci  sont  alors  serrées  et  nouée, 
puis  on  relève  les  écrous  des  vis  et  on  enlève  les  balles  qui  sont  prèles  pour 
Texpédition. 
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Leâ  déchets  qui  sont  tombés  à  la  teilleuse  sont  soumis  à  un  peignage  à  la 
main  par  des  ouvriers  dans  un  alelier  spécial  ;  ce  peignage  produit  moitié  de 
courts  brins,  qui  sont  vendus  aussi  cher  que  les  premiers  brins  pour  la  corderie, 
ei  moitié  d'étoupes  de  peignage  qui  sont  employées  à  la  filature  pour  les  gros 
numéros. 

Avant  d'aller  plus  loin  dans  la  reproduction  de  cet  intéressant  rap- 
port, nous  croyons  devoir  décrire  en  détails  les  machines  principales 
dont  on  vient  de  lire  les  dispositions  sommaires  ;  nous  serons  aidé  dans 
ce  travail  par  les  dessins  pi.  28  et  29,  dont  nous  devons  la  communica- 
tion à  Textréme  obligeance  des  inventeurs,  MM.  Léoni  et  Coblenz. 

DESCRIPTION  DE  LA  CISAILLE  OU  COUPE-RACINES 

REPRÉSENTÉE   PAR   LKS   FIG.   4    ET   2   DB   LA   PL.   28. 

Comme  on  le  voit  par  ces  figures,  qui  représentent  Tappareil  de  face  et 
vu  par  bout,  ses*  dispositions  sont  des  plus  simples;  il  est  composé 
d'un  petit  bâti  en  fonte  A  boulonné  solidement  sur  un  massif  en 
pierre.  D*un  côté  ce  bâti  est  fondu  avec  un  renflement  à  fourche  a  muni 
d'un  trou  alésé  destiné  à  recevoir  le  boulon  d'articulation  du  levier  B, 
qui  peut  se  déplacer  en  tournant  sur  le  centre,  sous  l'impulsion  de  la 
bielle  en  fer  G.  Il  est  guidé  dans  ce  mouvement  par  une  coulisse 
ménagée  dans  l'épaisseur  du  secteur  A^  fondu  d'une  seule  pièce  avec 
le  bâti. 

Le  mouvement  est  transmis  à  la  bielle  C  par  une  roue  dentée  dont 
l'un  des  bras  est  garni  à  cet  effet  d'un  bouton  de  manivelle,  et  qui 
engrène  avec  un  pignon  claveté  sur  un  axe  muni  de  la  poulie  recevant 
la  courroie  de  l'arbre  moteur  de  l'usine. 

Au  levier  B  est  vissée  la  lame  en  acier  6,  de  forme  curviligne,  et  au 
bâti  une  contre-lame  c,  composée  de  deux  plaques  présentant  entre 
elles  un  angle  de  45<»  environ,  pour  former  une  ouverture  destinée  à 
recevoir  l'extrémité  de  la  botte  de  chanvre  garnie  de  ses  racines. 

La  lame  mobile  b,  dans  son  mouvement  d'oscillation  alternative  qui 
lai  est  communiqué  parla  bielle,  glisse  à  frottement  très-doux  contre 
la  lame  fixe  c,  en  abattant  à  la  fois  toutes  les  racines  qui  lui  sont  présen- 
tées. La  vitesse  du  mouvement  de  va-et-vient,  adoptée  pour  que  le  ser- 
vice puisse  se  faire  dans  de  bonnes  conditions,  est  de  douze  coups  par 
minute,  ce  qui  correspond,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  à  un  même 
nonibre  de  poignées  de  chanvre  qui  se  trouvent  débarrassées  de  leurs 
racines  dans  le  même  temps. 

Les  racines,  une  fois  coupées,  les  bottes  de  chanvre  sont  portées, 
pour  un  certain  temps,  dans  les  séchoirs  d'où  elles  sont  retirées  pour 
être  portées  à  la  première  machine  de  préparation. 
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DESCRIPTION  DE  LA  GROSSE  BROYEUSE 

REPRESENTEE   PAR   LES   FIG.    3 ,    4 ,   5   ET   6   DES   PL.   28   ET  29. 

La  fig.  3,  pi.  28,  est  une  section  longitudinale  faite  par  le  mUien  de 
la  longueur  des  rouleaux  travailleurs. 

La  fig.  k  est  une  vue  par  bout  du  côté  de  rentrée  et  de  la  transmi:;- 
sion  des  mouvements. 

La  fig.  5,  pi.  29,  une  vue  extérieure  de  face. 

Et  la  fig.  6,  un  plan  général  vu  en  dessus. 

Cette  machine  est,  comme  on  voit,  composée  de  seize  cylindres  C  et 
C,  à  cannelures  profondes  et  engrenant  deux  à  deux  par  paires  super- 
posées ;  les  cannelures  sont  de  plus  en  plus  serrées  et  les  cylindres  ym 
en  diminuant  un  peu  de  diamètre  en  s'éloignant  de  la  trémie  aiim^ 
taire  A,  par  laquelle  les  tiges  sont  introduites  et  dirigées  entre  les 
cylindres  et  qui,  en  outre,  a  pour  but  d'éviter,  pour  les  ouvriers,  le 
danger  de  se  prendre  les  doigts  entre  les  premiers  cylindres. 

Ce  conduit  en  tôle,  formant  avaloir,  est  relié  au  bâti  en  fonte  B  par 
une  équerre  en  fer  d  (fig.  4),  et  par  une  tige  de  même  métal  A'  bou- 
lonnée à  Tune  des  deux  entretoises  B',  en  forme  d'X,  qui  maintiennent 
récartement  des  deux  flasques  verticales  dont  le  bâti  est  formé. 

Ces  flasques  sont  fondues  avec  de  petits  évidements  étages  sur  deux 
rangées  parallèles,  pour  recevoir  des  coussinets  en  bronze  recouverts  d<* 
chapeaux  de  même  métal  dans  lesquels  tournent  les  axes  des  rouleaux 
broyeurs  C  et  C.  Les  rouleaux  supérieurs  sont  maintenus  en  pression  sur 
les  rouleaux  inférieurs  et  par  leur  propre  poids  et  par  des  conlre-poidji 
additionnels  P  et  P'  qui  agissent  par  l'intermédiaire  de  leviers  multipli- 
cateurs sur  les  compresseurs  mobiles  E  et  E'. 

Par  ce  mode  de  pression  élastique,  les  cylindres  peuvent  se  soule?er 
suivant  la  quantité  de  tiges  plus  ou  moins  considérable  que  Ton  engage 
entre  eux. 

Les  compresseurs  E  et  E^  agissent  par  paire  parallèlement,  aux  deux 
extrémités,  sur  les  axes  de  quatre  cylindres,  par  l'intermédiaire  d'étriers 
feif  qui  les  relient  deux  à  deux.  Ces  étriers  sont  forgés  au  milieu  a\w 
des  saillies  arrondies  en  dessus  et  latéralement,  sur  lesquelles  viennent 
reposer  les  extrémités  fourchues  et  légèrement  concaves  des  compres- 
seurs, de  telle  sorte  que,  malgré  leur  réunion  par  groupes  de  qualrt* 
cylindres,  chacun  d'eux  peut  se  soulever  plus  ou  moins,  indépendam- 
ment des  autres,  sans  que  pour  cela  il  y  ait  de  variations  sensibles  dans 
la  pression  qui  est  commune  aux  quatre  cylindres. 

Cette  pression  est  transmise  par  les  tiges  verticales  en  fer  F  F',  reliée> 
d'un  bout  aux  compresseurs  par  les  écrous  à  manette  g  et  g\  et  par  l»* 
bout  opposé  aux  leviers  G  G',  lesquels  sont  eux-mêmes  reliés  par  !»*> 
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tiges  /i/i'  aux  leviers  H  H'  munis  des  contre-poids  P  et  F  qui  exercent  la 
pression  complémentaire. 

Par  suite  des  rapports  qui  existent  entre  lescentres  fixes  d'articulation 
i  et  i'  de  ces  leviers  et  leurs  pomts  d'attache  avec  les  tringles  de  sus- 
pension F,  F',  h,  h\  Faction  des  rouleaux  en  fonte  P  et  F,  qui  font 
l'office  de  contre-poids,  se  trouve  multipliée  dans  la  proportion  de  1  à  6, 
c'est-à-dire  que  chaque  contre-poids,  pesant  environ  65  kilogrammes, 
exerce  une  pression  sur  les  axes  des  quatre  cylindres  de  390  kilog.,  ce 
qui  correspond  pour  chaque  cylindre  à  97^"  50  qui  viennent  s'ajouter 
à  leur  propre  poids. 

Dans  cette  machine  il  n'y  a  que  les  cylindres  inférieurs  C,  qui  reçoi- 
vent un  mouvement  de  rotation  continue  du  moteur  ;  les  supérieurs  se 
trouvant  entraînés  par  leur  contact  circonférentiel  avec  les  premiers. 

A  cet  effet  leurs  axes  sont  prolongés  pour  recevoir  chacun  un  pignon 
d'angle  j  (fig.  6),  qui  engrène  avec  un  pignon  semblable/  calé  sur  l'arbre 
horizontal  I.  Cet  arbre,  supporté  par  quatre  petites  chaises  en  fer  V  bou- 
lonnées contre  le  bâti,  est  muni,  en  outre  des  huit  pignons  J'^  d'une  roue 
d'angle  J,  qui  engrène  avec  le  pignon  J^  monté  fou  sur  l'arbre  moteur  K. 
Sur  ce  même  arbre,  supporté  d'un  bout  par  le  palier  h  fixé  au  bâti, 
et  du  bout  opposé  par  le  support  à  chevalet  K',  est  montée  la  poulie 
motrice  L,  dont  le  moyeu  est  fondu  avec  une  griffe  d'embrayage  l{&g.  k 
et  6).  Cette  griffe  est  destinée  à  être  engagée  dans  le  moyeu  du  pignon 
d'angle  y,  afin  de  le  rendre  solidaire  avec  la  poulie  et  par  suite  être  en- 
traînée par  elle.  Quand  la  poulie  en  est  dégagée  (ce  qui  a  lieu  en  agissant 
sur  le  levier  à  manette  U  muni  d'un  collier  qui  embrasse  le  manchon  à 
griffe  l  ),  cette  poulie  tourne  folle  sans  transmettre  alors  aucun  mouve- 
ment au  cylindre  broyeur. 

Le  levier  d'embrayage  L'  est  placé,  comme  on  voit,  près  de  l'ava- 
loire,  de  sorte  que  l'ouvrier  qui  passe  les  tiges  de  chanvre  dans  la 
machine  peut  l'arrêter  presque  instantanément  si  cela  est  nécessaire, 
soit  parce  qu'il  y  a  engorgement,  soit  pour  toute  autre  cause. 

Les  tiges  engagées  d'abord  entre  la  première  paire  de  rouleaux  can- 
nelés de  gauche  subissent  successivement  l'action  de  toutes  les  autres 
paires  dont  la  vitesse,  presque  insensiblement  ralentie,  va  en  décroissant 
jusqu'aux  derniers  rouleaux  de  droite,  d'où  elles  sortent  déjà  largement 
broyées,  laissant  tomber  sur  le  plan  incliné  en  tôle  M  une  partie  de  leurs 
chènevottes,  lesquelles  se  rendent  par  ce  conduit  dans  Patelier  placé  à 
l'étage  inférieur  de  celui  qui  reçoit  les  broyeuses. 

Les  tiges  ainsi  préparées  par  la  grosse  broyeuse  sont  enlevées  au  fur 
et  à  mesure  qu'elles  s'en  échappent  par  deux  ouvriers  placés  de  chaque 
côté,  afin  d'en  alimenter  les  deux  broyeuses  accouplées  dites  à  double  effet, 
qui  sont  montées  à  la  suite  de  la  précédente. 
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DESCRIPTION  DES  DEUX  BROYEUSES  ACCOUPLÉES 

REPRÉSENTÉES   PAR    LES  FIG.   7,    8,    9   ET   40. 

La  fig.  7,  pi.  29,  est  un  plan  complet  vu  en  dessus  des  deui 
broj'euses  accouplées  par  le  mécanisme  de  la  transmission  de  mou- 
vement. 

La  6g.  8  montre  l'une  des  machines  en  élévation  extérieure,  vue  de 
côté. 

La  fig.  9,  pi.  28,  est  une  section  verticale  faite  perpendiculairement 
à  Taxe  des  rouleaux,  suivant  la  ligne  1,  2  du  plan. 

À  la  suite  de  ces  deux  machines  accouplées  sont  installées  deux  tâl 
leuses  à  double  effet,  que  nous  décrirons  plus  loin. 

La  fig.  10  représente  les  deux  broyeuses,  vues  par  bout,  du  côtétie 
leur  accouplement  par  le  mécanisme  de  la  transmission  de  mouvenwri 

L'inspection  de  ces  figures  fait  reconnaître  qu'il  y  a  une  grande  aïo- 
logie  entre  ces  broyeuses  à  double  effet  et  celle  précédemment  décrite; 
elles  se  composent  chacune  en  effet,  comme  la  première,  d*une  série  de 
cylindres  cannelés  c  et  c^  qui  sont  ici  d'un  diamètre  sensiblement 
moindre  et  en  plus  grand  nombre,  puisque,  au  lieu  de  huit,  chaque 
rangée  en  compte  vingt  et  un. 

Tous  ces  cylindres  sont  animés  d'un  double  mouvement  circulaire* 
alternativement  en  sens  inverse,  de  façon  à  permettre  de  faire  passer  ks 
tiges  entre  leurs  circonférences,  deux,  trois  ou  quatre  fois  à  volonté,  en 
les  cx)nduisant  d'abord  à  l'arrière ,  puis  en  les  faisant  revenir  pour  les 
diriger  de  nouveau  vers  la  sortie. 

Comme  dans  la  précédente  machine,  des  compresseurs  E,  E',  E', 
agissent  par  groupe  sur  les  axes  de  quatre  cylindres  à  la  fois  et  par 
l'intermédiaire  des  étriers  f,  f,  f*,  et  des  tiges  verticales  F,  F',  F*,  reliées 
aux  leviers  G,  G',  G*,  lesquels,  par  les  tiges  /i,  h\  /i*  et  les  leviers  H,  H'. 
H',  reçoivent  l'action  des  contre-poids  p,  p\  p*,  et  la  transmettent  mul- 
tipliée aux  cylindres  cannelés. 

Les  deux  derniers  cylindres  cannelés  c*  (fig.  7  et  9)  ne  reçoivent 
d'autre  pression  que  celle  de  leur  propre  poids,  et  ils  sont  suivis  de  deux 
autres  rouleaux  lisses  c^,  qui  terminent  la  série,  et  dont  le  but  estd'évitir 
aux  ouvriers  teilleurs  qui  saisissent  le  produit  lors  de  son  dernier  pas- 
sage, à  la  sortie  des  cylindres ,  de  risquer  d'avoir  les  doigts  broyés  par 
les  cannelures.  On  peut  remplacer  avec  un  certain  avantage  ces  cylin- 
dres unis  par  des  cylindres  en  bois  ou  autres  matières  avec  cannelures  à 
large  division. 

Transmission  de  mouvement.  —  Pour  pouvoir  renverser  à  volonté  le 
sens  de  rotation  des  cylindres  broyeurs  c  et  c',  les  constructeurs  se  sont 
trouvés  dans  l'obligation  de  compliquer  un  peu  la  transmission  de  mou- 
vement. Voici  les  dispositions  qu'ils  ont  adoptées  : 
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Tous  les  axes  des  vingt  et  un  cylindres  cannelés  inférieurs  (/,  de  cha- 
cune des  deux  broyeuses,  sont  munis  de  petits  pignons  d*angle  j  etf  qui 
sont  fixés,  alternativement  de  deux  en  deux,  aux  extrémités  oppos^^^es 
de  chaque  cyhndre,  pour  être  commandés  par  les  pignons  i  et  i'  calés 
sur  les  deux  arbres  horizontaux  1  et  I',  lesquels  sont  montés  parallèle- 
ment de  chaque  côté  du  bâti,  dans  des  paliers  k  et  k'  boulonnés  contre 
les  flasques  verticales  B'  dont  ce  bâti  est  formé. 

Du  côté  des  avaloires  en  tôle  a  qui  servent  à  l'introduction  des  tiges 
entre  lescylindres,  et  qui  sont  supportées,  comme  dans  la  grosse  broyeuse, 
par  des  tiges  arquées  a\  fixées  aux  croix  de  Saint-\ndré  b'  formant 
entretoises  au  b&ti,  les  arbres  1  et  T  sont  munis  des  roues  d*angle  J  et  j' 
qui  engrènent  avec  les  pignons  /  et  l'  rapportés  sur  Tarbre  horizontal  K'; 
celui-ci,  supporté  par  les  paliers  K'  boulonnés  aux  bâtis  des  deux  ma- 
chines, sert  à  transmettre  le  mouvement  aux  quarante-deux  paires  de 
cylindres  dont  l'appareil  double  est  composé. 

À  cet  effet  cet  arbre,  qui  doit  tourner  pendant  un  certain  temps  dans 
un  sens,  puis,  durant  un  même  laps  de  temps,  en  sens  inverse,  reçoit  au 
milieu  de  sa  longueur,  dans  l'intervalle  compris  entre  les  deux  machines, 
quatre  poulies  de  même  diamètre  dont  deux,  L  et  L',  sont  clavetées,  et 
les  deux  autres,  L*  et  L',  sont  montées  folles  à  frottement  doux. 
\u-dessus  de  ces  poulies,  supportées  par  les  deux  colonnes  N  et  par 
une  traverse  en  fonte  m  (fig,  7  et  10)  reliant  les  deux  bâtis  des  broyeuses, 
s'élève  un  support  à  double  chevalet  N',  qui  porte  à  son  sommet  les 
paliers  de  l'arbre  m',  au  milieu  duquel  est  fixée  une  cinquième  poulie  0. 

Cette  poulie  reçoit  par  une  courroie  spéciale  un  mouvement  très- 
lent  du  moteur  de  l'usine,  et  sa  jante  est  munie  de  chaque  côté  des 
tringles  rondes  o  et  o^  occupant  chacune,  mais  diamétralement  opposée, 
une  demi-circonférence;  attachée  en  un  point  très-rapproché  de  la  jante, 
chaque  tige  s'en  éloigne  en  se  contournant ,  pour  revenir  par  un  coude 
rapide  se  rattacher  à  la  poulie. 

Deux  tringles  n,  fixées  à  une  barrette  n^  qui  peut  glisser  dans  des 
guides  boulonnés  aux  chevalets  N',  sont  prolongées  pour  former  une 
sorte  de  fourche  présentant  deux  touches  entre  lesquelles  agissent  les 
tringles  rondes  excentrées  o  et  o'  de  la  poulie  0.  Celle-ci,  à  chacune  de 
SCS  révolutions  oblige  alors  les  deux  tringles  n  à  se  déplacer  latéralement 
en  entraînant  avec  elle  la  barrette  n^,  à  laquelle  sont  fixées  les  deux  four- 
chettes d'embrayage  q  eiq\ 

Comme  îl  y  a  deux  courroies,  a?  et  x'  (indiquées  en  lignes  ponctuées 
fig.  7  et  9)  marchant  en  sens  inverse,  et  qu'elles  sont  engagées  entre 
ces  fourchettes,  il  s'ensuit  que  le  mouvement  de  translation  transmis 
par  les  tiges  excentrées  o,  o'  à  la  barrette  n',  fait  passer  alternativement 
l'une  des  courroies  de  la  poulie  folle  L  sur  celle  fixe  L*,  et,  contraire- 
ment, l'autre  courroie  de  la  seconde  poulie  fixe  L^  sur  celle  folle  L'  et 
rice  versa.  De  là  renversement  dans  le  sens  de  rotation  des  rouleaux 
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broyeurs  à  chaque  révolution  de  la  poulie  0;  il  faut  donc  que  la  vitesse 
de  celle-ci  soit  assez  lente,  relativement  à  celle  des  poulies  fixes  L*  etL' 
qui  transmettent  le  mouvement,  pour  laisser  le  temps  aux  tiges  de  par- 
courir toute  la  longueur  de  la  table  roulante  et  revenir  ensuite  à  leur 
point  de  départ. 

Lorsque  les  ouvriers  placés  en  tête  des  deux  broyeuses  reconnaissent 
que  le  passage  des  tiges  entre  les  cylindres  a  été  répété  un  nombre  de 
fois  suffisant  pour  amener  la  brisure  complète  de  Tenveloppe  solide,  et 
que  la  presque  totalité  s'en  est  ainsi  trouvée  détachée  pour  tomber  dans 
la  trémie  en  tôle  M'  (fig.  9)  qui  conduit  ces  fragments  à  l'étage  inférieur, 
ils  engagent  dans  les  avaloires  a  de  nouvelles  tiges  provenant  de  la  grosse 
broyeuse,  tandis  que  quatre  autres  ouvriers  retirent  de  la  dernière  paire 
de  cylindres  c*  les  tiges  broyées.  Ce  service  est  facilité  par  de  petits 
tabliers  inclinés  en  tôle  C,  qui  reposent  sur  les  cofiRpes  de  même  mét»l 
recouvrant  les  machines  teilleuses,  placées  à  la  suite  des  broyeuses  pour 
achever  le  travail,  c'est-à-dire  pour  nettoyer  et  enlever  les  fragments  de 
bois  qui  adhèrent  encore  aux  fibres,  les  dresser,  les  diviser  et  opérer  la 
séparation  des  longs  brins  d'avec  les  étoupes. 

DESCRIPTION  DES  TEILLEUSES  A  DOUBLE  EFFET 

REPRÉSENTÉES  PAR  LES  FIG.  7,   8   ET   9. 

Le  deux  machines  à  teilier,  ayant  les  coffres  en  tôle  destinés  à  les 
recouvrir  supposés  enlevés,  sont  représentées  en  plan,  fig.  7,  à  la  plaa> 
qu'elles  doivent  occuper  à  la  suite  des  broyeuses. 

I^  fig.  8  représente  l'une  d'elles  en  élévation  et  la  fig.  9,  pi.  28,  en 
verticale  faite  perpendiculairement  à  l'axe  des  deux  tambours. 

On  voit  que  chacune  de  ces  teilleuses  est  composée  de  deux  tam- 
bours en  tôle  R  et  R',  reliés  chacun  par  deux  croisillons  en  fonte  aui 
arbres  en  fer  r  et  r',  montés  dans  des  paliers  fixés  sur  les  bords  latéraux 
de  la  caisse  en  fonte  S,  à  l'intérieur  de  laquelle  tournent  en  sens  inverse 
les  deux  tambours.  Ceux-ci  sont  garnis  parallèlement  à  leur  axe,  suivant 
les  rayons,  de  six  palettes  en  tôle  s  également  espacées.  Entre  ces  pa- 
lettes, et  perpendiculairement,  sont  fixées  sur  la  circonférence  des  dénis 
minces  s'  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  et  disposées,  pour  cha- 
cun des  tambours,  dans  un  même  plan,  comme  on  le  remarque  fig.  7, 
de  façon  à  ce  qu'elles  se  trouvent  en  face  l'une  de  l'autre ,  suivant  des 
rangées  parallèles  et  bien  perpendiculaires  aux  deux  axes  r  et  r'. 

Celui  r',  correspondant  au  tambour  R',  est  muni,  à  l'une  de  ses  extré- 
mités, de  deux  poulies:  l'une  fixe  T,  transmettant  le  mouvement  du  mo- 
teur, l'autre  folle  T'  (fig.  7),  sur  laquelle  on  fait  passer  la  courroie  au 
moyen  de  la  fourchette  t\  que  l'on  manœuvre  à  l'aide  du  levier  «pour 
interrompre,  au  besoin,  la  marche  de  la  machine. 
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Le  tambour  R^  transmet  le  mouvement  de  rotation,  mais  en  sens 
inverse  de  celui  dont  il  est  animé»  au  premier  tambour  R,  au  moyen  de. 
la  roue  U,  calée  à  l'autre  extrémité  de  son  axe  /  pour  engrener  avec  la 
roue  U'  ûxée  sur  Taxe  r.  Ces  deux  roues  sont  en  fonte  avec  dents  en 
bois  rapportées  sur  leur  jantes. 

Ces  engrenages  sont  enfermés  dans  une  caisse  en  bois  V,  destinée  à 
garantir  de  leur  contact  les  ouvriers  qui  ont  besoin  d*être  près  de  la  ma- 
chine pour  en  faire  le  service,  et  deux  couvercles  en  tôle  demi-cylin- 
driques V^  recouvrent  les  tambours  ;  ils  sont  munis  de  poignées  qui  per- 
mettent de  les  enlever  aisément  pour  visiter  rappar«il;  au-dessous 
de  celui-ci  sont  disposés  les  deux  conduits  M^  par  lesquels  tombent  à 
l'étage  inférieur  les  bourres  ou  étoupes. 

Deux  ouvriers  se  tiennent  de  chaque  côté  des  teilleuses  doubles  et 
présentent  à  l'action  des  palettes  s  et  s^  les  poignées  de  chanvre,  qui  leur 
sont  fournies  d'une  manière  continue  par  la  broyeuse  qui  la  précède. 
ils  introduisent  ce  chanvre,  comme  on  le  voit  fig.  9,  par  l'ouverture 
rectangulaire  ménagée  entre  les  deux  couvercles  V,  et  les  maintien- 
nent d'une  manière  assez  ferme  pour  que  les  deux  séries  de  lames 
batteuses,  qui  fonctionnent  simultanément  sur  les  deux  côtés  de  la  fibre, 
ne  l'entraînent  pas. 

On  remarquera  que  dans  cette  opération,  la  fibre  n'est  pas  frappée 
contre  une  substance  dure,  mais  au  contraire  qu'elle  reçoit  simplement 
des  coups  alternatifs  sur  les  deux  côtés,  et  cel^  quelle  que  soit  sa  lon- 
gueur. De  plus,  les  deux  puissants  contre-courants  d'air  produits  par  la 
rotation  inverse  des  deux  tambours,  qui  tournent,  comme  il  a  été  dit,  à 
une  vitsse  de  200  à  250  tours  par  minute,  maintiennent  entre  eux  les 
fibres  droites;  de  sorte  qu'elles  subissent,  dans  les  meilleures  conditions 
possible,  l'action  des  dents  minces  s'  qui  opèrent  pendant  le  battage, 
effectué  par  les  palettes  s,  un  léger  peignage  destiné  à  les  paralléliser 
sans  présenter  les  inconvénients  reconnus  des  peigneuses  mécaniques. 

Quand  l'ouvrier,  après  avoir  plongé  la  poignée  de  chanvre  deux  ou 
trois  fois  dans  l'ouverture  ménagée  entre  les  deux  couvercles,  juge  que 
celte  poignée  est  suffisamment  nettoyée  et  peignée,  il  la  dépose  sur  une 
rampe  en  bois  X  (fig.  9),  soutenue  par  deux  tringles  en  fer  X'  iixée 
contre  le  bâti  de  la  machine. 

Des  femmes  affectées  à  œ  service  enlèvent  les  poignées  de  chanvre 
déposées  sur  les  rampes,  leur  donnent  quelques  coups  d'un  racloir, 
sorte  de  peigne  à  dents  écartées,  et  les  déposent,  pliées  et  rangées,  dans 
des  caisses,  pour  les  soumettre  ensuite,  comme  il  a  été  dit,  à  l'action 
d'une  presse  destinée,  en  en  réduisant  le  volume,  à  former  des  balles 
do  50  kilogr.  propres ù  être  expédiées  aux  fabricants  de  cordage. 


XVI.  ta 
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RÉSULTATS  OBTENUS  A  L'USINE  DE  VAUGBNLIEU 

PAR    l'application   DES   MACHINES   ET  PROCÉDÉS  DE  MM.  LÉONI  ET  COBLENZ. 

Les  résultats  obtenus  à  l'usine  de  Vaugenlieu  par  MM.  Léoniw 
Coblenz  sont  remarquables  à  plus  d'un  titre,  car  ils  sont  dus  non-seule- 
ment k  remploi  judicieux  des  machines  que  nous  venons  de  décrire  et 
à  la  continuité  méthodique  des  opérations  qu'elles  exécutent,  mab 
encore  aux  combinaisons  commerciales  adoptées  par  ces  messieurs  pour 
obtenir  des  approvisionnements  de  chanvre  suffisants  dans  une  loôlité 
où  ce  genre  de  culture  n'était  pas  encore  développé.  Ils  ont  dû,  comme 
t'explique  bien  le  rapport  de  M.  Barrai,  dont  nous  allons  reproduire  la 
fin,  s'entendre  avec  les  cultivateurs,  les  intéresser  à  la  question,  les  con- 
seiller et  les  guider,  conditions  qui  présentaient  autant  de  difficultés  que 
l'installation  même  de  l'usine. 

D'après  le  relevé  des  livres  pour  1863,  on  a  constaté  que  sur  la  quantité 
totale  de  chanvre  brut,  de  4 ,346,940  kilogrammes,  qui  a  été  préparée  dans  Tusine 
de  Vaugenlieu,  il  a  été  obtenu  : 

98,407  kilogr.  de  Blasse,  l***  brin,  à 95  fr.  les  400  kilog. 

6:1,670      »      de  filasse,  S"  brin,  peignée,  à.  .  95  »  » 

84 ,450      »      d'étoupes  de  peignage,  à  ....  35   »  » 
52,450      »      d'étoupes  de  teillage,  ou  S*"  brin 

brut  (4),  à 45»  » 

6,500      »      de  déchets  de  peignage,  à  ...  25  »  » 
224,000      »      de  feuilles  et  poussières   gom- 

meuses ,  à 2  50  a 

65,600      »       de  cendres,  à 3   »  » 

En  outre,  la  chénevotte  produite  a  été  supérieure  d'un  tiers  à  la  quantité  de 
combustible  nécessaire  pour  les  besoins  de  l'usine.  Le  rendement,  pour  lOOkilu- 
grammes  de  chanvre  brut,  a  été,  en  conséquence,  de  : 

Filasse  épurée,  le  4"  brin 7  30 

Filasse  peignée,  le  2*  brin 5  40 

Ëtoupes  de  peignage 6    » 

Étoupes  de  teillage 3  90 

Déchets  de  peignage 50 

Total 22  80 

Avec  les  procédés  ordinaires  du  rouissage  rural,  on  n'obtient  que  ii  \,i 
pour  400,  chanvre  brut,  et  les  produits  ont  été  vendus,  en  4864,  à  un  prix 
moindre  que  ceux  de  l'usine  de  Vaugenlieu. 

MM.  Léoni  et  Coblenz  ont  fait  remarquer  qu'en  4863,  la  proportion  du  pre- 
mier brin  et  du  second  brin  avait  été  plus  faible  qu'à  l'ordinaire,  à  cause  de  la 

(1)  Cette  matière,  dite  ici  étoupes  de  teiUage ,  a  été  vendue  dans  l*état  où  elle  sort  d« 
la  teiUeuse  sans  subir  le  peignage  qui  ordinairement  la  sépare  en  deuxième  brin  par  et 
en  étoupes  de  peignage. 
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mauvaise  qualité  de  la  récolte,  qui,  en  48631,  a  éprouvé  beaucoup  d'orages,  a  été 
soumise  à  Faction  de  grandes  pluies,  et  a  donné  un  chanvre  assez  faible  dans  le 
département  de  l'Oise.  Pour  la  récolle  de  1863,  travaillée  au  commencement  de 
1864,  les  proportions  sont: 

Filasse  épurée,  4"  brin 12  50 

Filasse  peignée,  2"  brin 4  50 

Etoupes  de  peignagc 5  50 

Déchets  de  peignage 50 

Total 23    » 

La  bonne  qualité  des  produits  fabriqués,  très-variés,  ne  laisse  aucun  doute 
sur  Tefficacité  des  procédés  dont  nous  avons  donné  la  description.  D'ailleurs  la 
commission  a  pu  constater  que  les  principales  corderies  de  France  s'empressent 
de  prendre  les  chanvres  de  MM.  Léoni  et  Coblenz  pour  en  faire  les  objets  de 
corderie  les  plus  divers:  câbles,  cordages,  ficelles,  objets  dépêche,  etc. 

Un  essai  comparatif,  fait  à  la  fin  de  juin  4  864,  chez  MM.  Péan  frères,  fabri- 
cants de  cx)rdages  à  Nantes,  a  démontré  que  deux  bouts  de  filasse  de  4"' 40  de 
longueur  chacun  et  pesant  85  gr.,  n'ont  cassé  que  sous  des  charges  de  445  et 
120  kilog.-,  deux  filins  de  même  longueur  et  pesant  80  gr.,  mais  fabriqués  avec 
du  chanvre  roui  du  pays,  ont  cassé  sous  des  charges  de  75  et  85  kilog. 

On  comprend  que  la  marine  impériale  n'a  pas  dû  rester  insouciante  en  pré- 
sence de  ces  faits;  elle  a  fait  plusieurs  commandes  à  MM.  Léoni  et  Coblenz,  et 
des  essais  sur  une  grande  échelle  sont  suivis  dans  les  principaux  ports  mili- 
taires et  en  pleine  mer.  La  question  de  la  supériorité  de  la  force  n'y  fait  pas  de 
doute;  il  ne  lui  reste  à  éclaircir  que  celle  de  la  conservation,  pour  laquelle 
l'épreuve  du  temps  est  nécessaire. 

Aussi  le  rapporteur  ajoute  qu'il  peut  dire  que,  pour  la  corderie,  le 
problème  du  travail  mécanique  du  chanvre ,  sans  aucun  rouissage  préa* 
lable,  paraît  être  résolu  par  MM.  Léoni  et  Coblenz. 

En  ce  qui  concerne  la  fabrication  des  toiles,  les  inventeurs  soumettent  la 
filasse  à  un  dégommage  à  la  vapeur;  mais  sur  ce  point  non  plus  que  sur  l'appli- 
cation de  leurs  procédés  au  lin,  rien  de  définitif  n'est  encore  arrêté;  pourtant 
un  échantillon  de  papier  fabriqué  par  M.  Nouette-Delorme ,  et  dans  lequel  il  est 
entré  25  pour  400  de  déchets  de  peignage  de  chanvre  non  roui,  permet  de  sup- 
poser la  réussite  de  celte  application. 

Un  excédant  de  rendement  de  40  pour  400  kilog.  de  chanvre  brut,  calculé 
sur  les  deux  tiers  seulement  du  chanvre  produit  en  France,  puisque  ces  deux 
tiers  sont  employés  à  la  corderie,  donnerait  annuellement  à  la  France  une 
quantité  de  filasse  de  40  millions  de  kilog.  en  plus  et  porterait  à  405  millions  de 
kilog.  au  lieu  de  65  millions  la  quantité  de  filasse  que  produisent  annuellement 
les  425,000  hectares  soumis  à  la  culture  du  chanvre  dans  notre  pays.  S'il  est 
démontré,  en  effet,  qu'on  peut  laisser  sans  inconvénient  4  0  pour  4  00  de  plus  dans 
les  chanvres  employés  dans  les  corderies  sans  nuire  à  la  qualité  des  cordages^  il 
serait  fâcheux  qu'on  n'entrât  pas  dans  la  voie  indiquée  par  ces  industriels^ 
L'excédant  de  40  pour  400  par  rapport  au  chanvre  brut,  double  presque  la 
quantité  pondérale  de  filasse  tirée  du  chanvrci 
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Les  résultats  pour  l'agriculture  sont  non  moins  importants  que  pottrlibila^ 
trie.  Voici,  en  effet,  quels  sont,  en  suivant  les  méthodes  communes,  les  frais,  pat 
hftctare,  d'arrachage,  de  rouissage,  dans  le  département  de  TOise. 

La  récolte  s'élève  à  4,500  bottes  en  tiges,  environ  500  mâles  et  1, 000  feroelVs 
pesant  brut  8,000  kilog.  et  produisant  625  à  750  gr.  de  brins  par  botte.  Kt 
environ  1,000  kilog.  de  filasse  par  hectare.  Les  frais  s'établissent  ainsi: 

fr.    c. 

Arrachage  des  mâles  et  femelles  séparément  ...  120    » 

Battage  de  1,000  bottes  femelles 15   • 

Marcottage,  liure  de  la  houppe  après  celte  opéra- 
tion   3  75 

Assemblage  de  1 ,500  bottes  par  paquets  de  8  bottes, 

liens  en  osier  compris 9  Î5 

Transport  aux  routoirs  et  retour  aux  fours  ....  43  75 
Accouplement  des  100  paquets  de  8  bottes,  y  com- 
pris liens  en  osier 4  75 

Location  du  routoir 15    » 

Mise  à  l'eau 9  25 

Sortie  de  Peau 9  Î5 

Transport  au  parage,  déliure,  elc 45    » 

Mise  en  rose 3  75 

Étendage  à  terre,  etc 5  25 

Retournage,  etc 3  75 

Ramassage  et  remise  en  poignées 5  25 

Séchage,  broyage,  espadage,  emballage,  etc. .  .  .  157    » 

Total 450    » 

Ce  compte  étant  établi  par  hectare,  produisant  1,000  kilogr.  de  filasse,  cot- 
stitue  45  fr.  de  frais  pour  100  kilog.  de  filasse  prête  à  être  vendue. 

Là  où  les  prairies  sont  situées  près  des  routoirs,  il  y  a  une  économie  de  Iraife- 
port  à  faire;  le  reste  des  frais  est  partout  à  peu  près  conforme  aux  détai!« 
ci-dessus,  en  évaluant  le  travail  dû  aux  prix  actuels  de  la  main-d'œuvre. 

On  ne  peut  estimer  le  prix  moyen  des  filasses  à  plus  de  85  fr.  les  100  kilo^ 
en  1863  ;  les  moins  bonnes  qualités  ont  été  vendues  è  78  fr.;  les  plus  blanctiCN 
il  est  vrai,  ont  atteint  les  prix  de  100  fr.  et  même  de  120  fr.,  mais  ce  résulta^ 
n'est  obtenu  qu'au  prix  d'une  réduction  dans  le  rendement,  de  telle  sorte  quel? 
produit  brut  de  l'hectare,  à  raison  de  1,000  kilog.  de  filasse,  n'est  passupérica: 
à  850  fr.  A  ce  chiffre,  il  est  vrai,  il  faut  joindre  le  produit  de  5à  8  heclolitres rf<' 
graines,  qui  font  une  recette  de  60  à  100  fr.  Le  produit  brut  en  argent  par  hec- 
tare pst  ainsi  do  950  fr.  au  plus,  dont  il  faut  déduire  les  frais  applicaWft»^" 
rouissage;  par  conséquent,  le  produit  agricole  par  hectare  est  de  500  fr.  envi- 
ron. Au  contraire,  par  les  procédés  de  MM.  Léon!  et  Coblenz,  d'une  récolte  rf? 
8,000  kilog.  de  chanvre  brut  par  hectare,  on  obtient,  année  moyenne,  1,900kilog 
de  filasse,  savoir  : 

fr.   c, 

1,000  kilog.  de  premier  brin,  à  95  fr.  les  100  kilog.,  ou     950    ' 

450  kilog.  de  deuxième  brin,  peigné  à  la  main,  à  90  fr.     403   « 

Et  enfin  450  kilog.  d'étoupes,  à  35  fr 157  50 

Dont  le  produit  total  est  alors  de 1,512  50 
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Ce  produit  en  argent  est,  par  hectare,  de  50  pour  400  plus  fort  que  celui  des 
méthodes  communes,  non  compris  les  feuilles  ou  balles  de  chanvre  qui  forment 
un  excellent  engrais,  et  les  chènevotles,  qui,  après  avoir  servi  de  combustible, 
donnent  des  cendres  utilisées  avec  grand  succès,  soit  dans  l'agriculture,  soit  à 
l'extraction  de  la  potasse. 

Les  frais  de  la  préparation  du  chanvre  à  Pusine  de  Yaugenlieu ,  depuis  la 
mise  sous  les  hangars  jusqu'au  moment  de  l'expédition  de  la  filasse  et  des 
étoupes,  ne  s'élèvent  qu'à  490  fr.  pour  le  traitement  des  8,000  kilog.,  produit 
d'un  hectare  de  bonne  venue.  Les  frais  généraux,  comprenant  :  usure  des  ma- 
chines, entretien  des  bâtiments,  police  d'assurance,  impôts,  bureaux,  chauffage, 
éclairage,  etc.,  s'élèvent  à  85  fr. 

Le  total  est  de  275  fr.  pour  1 ,450  kilog.  de  filasse  et  450  kilog.  d'étoupes, 
que  l'on  tire  d'un  hectare.  Les  frais  de  teillage  sans  rouissage  préalable  ne  s'élè- 
vent donc  pas  à  49  fr.  pour  400  kilog.  de  filasse  produits. 

Le  cultivateur  est  déchargé  de  tous  les  frais  de  rouissage,  il  touche,  immé- 
diatement après  la  récolte,  le  produit  de  sa  culture,  qui  a  été  payée  en  4863, 
par  hectare  donnant  8,000  kilog.  de  700  à  800  fr.  par  l'usine  de  Yaugenlieu. 

De  là  il  faut  déduire  50  fr.  pour  les  frais  d'arrachage  exécutés  d'après  les 
règles  décrites  plus  loin.  Le  cultivateur  reçoit  donc  par  hectare  environ  200  fr. 
de  plus  que  s'il  rouissait  lui-même. 

Dans  les  calculs  précédents,  on  n'a  pas  compté  les  graine^:,  car  MM.  Léoni  ot 
Coblenz  conseillent  de  ne  pas  les  cueillir  dans  le  département  de  l'Oise,  où  elles 
ne  mûrissent  pas  et  où  Ton  est  obligé  d'employer  comme  semences  des  graines 
venues  des  départements  de  la  Sarlhe  etdeMaine-et-I^ire. 

CULTURE  DU  CHANVRE. 

Dans  la  région  où  est  placée  l'usine  de  Yaugenlieu,  la  culture  du  chanvre 
n'élait  pas  très-avancée;  elle  se  faisait  surtout  par  les  petits  cultivateurs  et  seu^ 
lementdans  des  sols  privilégiés,  passant  pour  très-riches.  C'était  là  Tapplica- 
lion  du  préjugé  général  qui  fait  planter  les  chanvres  exclusivement  dans  les 
sols  d'alluvion,  sans  doute  à  cause  de  la  nécessité  de  se  trouver  à  la  proximité 
des  cours  d'eau,  dont  les  ruisseaux  affluents  peuvent  être  transformés  en  routoirs. 

MM.  Léoni  et  Coblenz  ont  démontré  que  le  chanvre,  dont  la  racine  est 
longue  et  pivotante,  vient  parfaitement  dans  toutes  les  terres  où  le  sous-sol  est 
meuble,  perméable,  a  de  la  profondeur  et  est  suffisamment  calcaire.  Des  labours 
profonds,  l'emploi  de  la  marne  et  de  la  chaux  et  d'abondantes  fumures  parvien- 
nent toujours  à  faire  de  bonnes  chènevières  dans  la  plupart  des  terrains  qui  ne 
$^nt  pas  soustraits  à  l'action  de  l'air  et  du  soleil  par  un  rideau  d'arbres  ou  tout 
autre  obstacle  naturel.  Pour  préparer  une  chènevière,  on  doit  faire  des  binotages 
liés  le  mois  de  septembre  et  les  hersages  nécessaires  pour  rendre  la  terre  friable. 
On  fait  Tépandage  du  fumier  le  plus  tôt  possible,  afin  de  pouvoir  l'enfouir  \^r 
un  labour  bien  profond  avant  les  gelées. 

Dès  le  printemps,  on  doit  ouvrir  le  sol  par  un  ou  plusieurs  bons  hersages 
suivis  immédiatement  d'un  bon  demi-labour.  Après  un  repos  de  trois  ou  quatre 
semaines,  suivant  le  temps  et  l'abondance  des  plantes  parasites,  on  recommence 
les  hersages  en  les  faisant  suivre  d'un  profond  et  troisième  labour. 

Dans  cet  état,  la  chènevière  j)eut  attendre  le  moment  de  la  semaille,  qui  a 


Digitized  by 


Google 


3/|2  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

lieu  généralement  en  France,  du  S5  avril  à  la  fin  de  mai,  et  qui,  dans  le  dépar- 
tement de  rOise,  se  limite  ordinairement  du  40  mai  au  40  juin. 

On  doit  semer  à  raison  de  3  hectolitres  de  chènevis  bien  nettoyés  et  purj:éii 
de  grains  blancs,  qui  ne  fourniraient  qu'un  chanvre  frôle  et  incapable  d'arriver 
à  bonne  maturité.  Avec  de  bons  soins  de  culture  et  un  bon  choix  de  semences, 
la  quantité  de  chènevis  à  employer  peut  être  réduite  à  deux  hectolitres. 

La  semaille  doit  être  faite  le  lendemain  d'un  bon  demi-labour.  On  doit  cou- 
vrir la  semence  immédiatement  par  la  herse  ou  même  par  la  charrue,  afin 
dVviter  le  hâle  du  soleil  et  Taction  du  vent.  On  ne  doit  donner  un  coap  de 
rouleau  que  dans  les  sols  légers. 

En  concluant  des  traités  raisonnes  avec  les  cultivateurs  et  en  imposant  de< 
conditions  de  bonne  culture,  l'emploi  de  bonnes  semences  et  de  bons  soiD> 
d'arrachage,  MM.  Léoni  et  Coblenz  sont  arrivés  à  faire  faire  de  grands  progrès 
à  la  culture  de  la  contrée  où  ils  sont  venus  implanter  leur  intéressante  indus- 
trie; dès  maintenant  ils  peuvent  compter  sur  les  produits  de  4,000  hectares  là 
où,  il  y  a  quatre  ans,  ils  obtenaient  k  peine  ceux  de  60  à  80  hectares. 

Pendant  les  premières  années,  ils  faisaient  eux-mêmes  Farracbage  et  l'em- 
meulage  du  chanvre  brut;  maintenant  ils  ont  pu  laisser  ce  soin  aux  cultivateur^; 
qui  acceptent  le  programme  suivant  : 

«  4<»  L'arrachage  aura  lieu  Tnàles  et  femelles  ensemble;  il  doit  être  com- 
mencé dans  les  trois  jours  de  l'autorisation  constatée  par  le  bulletin  spécial 
remis  au  vendeur.  Cette  opération  doit  se  faire  dans  l'espace  de  quatre  jours 
environ  au  plus  par  hectare. 

«  2'  Les  tiges,  bien  alignées  longitudinalement,  racines  secouées  et  arasées, 
seront  réunies  par  poignées  de  50  à  60  centimètres  de  circonférence,  mesurées 
à  0'"  liO  du  pied,  où  elles  seront  liées  avec  fou-fin  ou  paille,  en  tenant  rigoureu- 
sement à  part,  pour  en  faire  des  poignées  séparées  et  de  même  grosseur  que  les 
autres,  les  tiges  fines  de  0'"60  à  0"'80  de  hauteur  appelées  fou-fins. 

«  3«  L'arrachage  et  toutes  les  autres  opérations  auxquelles  on  soumet  le^ 
chanvres  doivent  être  suspendus  en  temps  de  pluie. 

a  4^*  Après  l'arrachage,  les  poignées  sont  dressées  par  tas  de  cinq  et  ainsi 
laissées  un  jour  ou  deux  suivant  le  temps,  afin  que  les  tiges  se  raidissent:  on 
les  met  ensuite  isolément  en  rose,  c'est-à-dire  qu'on  remonte  la  Hure  vers  le 
milieu  pour  bien  arrondir,  en  les  écartant,  les  tiges  au  pied  de  la  houppe,  de 
Aiçon  que  chacune  profite  de  l'air  et  du  soleil. 

a  5*»  Avant  la  mise  en  rose,  les  poignées  sont  comptées  dans  chaque  pièce, 
et  note  en  est  prise  par  le  représentant  de  l'acquéreur,  d'accord  avec  le  vendeur. 

a  6*  Si  l'opération  est  bien  exécutée,  le  chanvre  peut  être  soc  et  suffisam- 
ment paré  quinze  ou  vingt  jours  après  l'arrachage,  pour  être  emmeulé  sur  place 
ou  à  tout  autre  endroit  que  le  cultivateur  choisira. 

«  7°  L'état  de  dessiccation  étant  reconnu  suffisant,  le  représentant  de  l'acqué- 
reur donnera  au  cultivateur,  et  par  bulletin  spécial,  l'ordre  d'emmeuler.  Les 
poignées  devront  être  bien  liées  et  marcottées  [liées  en  haut)^  cl  les  feuille? 
autant  que  possible  secouées  pour  servir  d'engrais.  i> 

Les  meules  sont  construites  en  plaçant  une  dizaine  de  hottes  liées  ensemble 
dans  le  milieu,  les  racines  k  terre  ;  en  couchant  ensuite  contre  elles  plusieurs 
rangées  qui  finissent  par  beaucoup  élargir  le  pied.  On  accumule  au-dessus  de 
pouvelles  couches  de  bottes,  en  élargissant  le  ventre  de  la  meule,  de  manière 
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:>  Faire  un  tronc  de  cône  dont  la  petite  base  est  en  bas.  Arrivé  à  la  hauteur 
voulue,  on  place  les  poignées  de  manière  à  rentrer  et  à  terminer  en  pointe.  On 
couvre  alors  la  meule  de  façon  à  assurer  la  bonne  conservation  du  chanvre. 

La  quantité  des  poignées  contenues  dans  chaque  meule  est  déclarée  au 
représentant  de  l'acquéreur  qui  la  note  sur  le  bulletin  d'emmeulage. 

MM.  Léoni  et  Coblenz  attachent  une  grande  importance  à  l'arrachage  simul- 
tané des  tiges  mâles  et  des  tiges  femelles,  et  ils  estiment  que  les  avantages  que 
ce  procédé  produit  ont  beaucoup  contribué  à  l'extension  qu'a  prise  la  culture 
du  chanvre  dans  le  département  de  l'Oise.  En  effet,  la  récolle  se  fait  dans  le  tiers 
du  temps  qui  était  nécessité  par  l'ancien  procédé,  et  elle  demande  beaucoup 
moins  de  soins  que  pour  l'arrachage  séparé  des  chanvros  mâles  et  femelles. 

En  outre,  la  nouvelle  méthode  permet  d'utiliser  des  ouvriers  moins  habiles, 
et  cette  double  économie  se  traduit  par  une  forte  diminution  dans  le  chiffre  du 
prix  de  revient  de  l'arrachage,  qui  n'est  plus  que  de  50  fr.  par  hectare  en 
moyenne  au  lieu  de  400  à  420  fr.  que  cette  opération  coûtait  précédemment 

La  récolte  de  la  graine  est  souvent  médiocre  dans  l'Oise;  parfois  même 
elle  manque  tout  à  fait.  A  peine  peut-on  compter  sur  une  moyenne  de  cinq 
hectolitres  par  hectare,  lesquels,  au  prix  moyen  de  12  fr.  l'hectolitre,  pro- 
duisent 60  fr.  au  cultivateur.  Si,  par  le  système  d'arrachage  de  MM.  Léoni  et 
Coblenz,  ce  bénéfice  est  supprimé,  le  cultivateur  en  trouve  immédiatement 
l'équivalent  dans  la  réduction  du  prix  de  l'arrachage  lui-même,  sans  compter 
d'autres  avantages  qu'il  en  retire  encore. 

.\insi,  l'arrachage  commençant  quelques  Jours  après  la  maturation  des  tiges 
mâles  et  dès  que  les  femelles  ont  fermé  leurs  fibres,  l'opération  est  terminée 
de  quatre  à  six  semaines  plus  tôt.  Les  champs  sont  d'autant  plus  tôt  prêts  à 
recevoir  une  autre  culture.  L'épuisement  du  sol  est  aussi  beaucoup  dimi- 
nué si  le  chanvre  est  arraché  avant  la  maturité  de  sa  graine.  En  outre, 
lorsqu'on  fait  l'arrachage  des  tiges  mâles  à  part,  beaucoup  de  tiges  femelles 
î^ont  foulées  aux  pieds,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le  nouveau  mode. 

On  peut  ajouter  que  le  rendement  en  fibres  longues  est  plus  fort  lorsqu'on  ne 
laisse  pas  mûrir  les  graines,  parce  que,  pendant  le  temps  de  cette  maturation, 
il  se  forme  encore  sur  la  tige  des  branches  dont  les  nœuds  d'insertion  entrecou- 
pent les  fibres,  le  bois  des  tiges  se  durcit  et  se  broie  plus  difficilement,  les 
flbres  ne  se  détachent  plus  dans  toute  leur  longueur  et  deviennent  moins  sou- 
ples et  moins  soyeuses. 

ACHATS  ET  TARIFS. 

Par  un  tarif  spécial  pour  les  achats  au  poids,  MM.  Léoni  et  Coblenz  stimulent 
encore  les  soins  à  donner  à  la  qualité  des  produits.  Ils  ne  reçoivent  les  chanvres 
que  bien  secs,  exempts  de  feuilles,  d'herbes,  de  fou-fîns  (chanvres  mal  venus) 
el  de  terre;  les  tiges  doivent  être  triées  par  longueurs  égales  et  mises  en  poi- 
gnées aussi  petites  que  possible,  n'ayant  en  tous  cas  pas  plus  de  0™30  de  cir- 
conférence au  milieu;  les  poignées  doivent  être  liées  et  marcottées  avec  du 
petit  chanvre.  Pour  des  chanvres  ainsi  façonnés,  ils  ont  adopté  les  prix  suivants, 
d'après  la  longueur  et  la  grosseur  des  tiges  : 
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Longueur  des  liges.  Grossaur  des  tiges.  ^d2fi\îii 


s  à  l'ûKM. 

2  mètres  et  au-dessus.  .  .  de  0"  005  à  0"  040 7  à  10  fr. 

Idem.  .  .  .  plus  irrosses  ou  plus  fines  .  4  à    7  fr. 

1™  33  et  au-dessus  ....  de  0"  005  à  0™  04  0 6  à    8  fr. 

Idem.  ....  plus  grosses  ou  plus  fines  .  5  à    7  fr. 

4  mètre  et  au-dessus  .  .  .  grosseur  moyenne *  à    4  fr. 

.  L'application  définitive  de  ce  tarif  est  faite  à  chaque  livraison  à  l'usiDe,  sui- 
vant la  richesse  en  filaments,  la  nature,  la  qualité,  Tétat  de  siccité  des  chaDrf^ 
et  les  soins  donnés  à  la  récolte.  Dans  une  brochure  sur  la  culture  du  chimrf 
MM.  Léoni  et  Coblenz  font  d'ailleurs  des  réserves  sur  l'influence  que  la  pro\j>- 
nance  peut  exercer  sur  la  qualité,  et  sur  celle  des  engrais  dont  ils  prohibe&t 
l'excès. 

On  voit  que  l'usine  de  Vaugenlieu  mérite  tout  à  fait  Fatiention  publiqae,  Bja 
moins  pour  les  progrès  mécaniques  qu'elle  a  réalisés  que  par  ceux  qu'elle  a  (d.t 
faire,  et  surtout  qu'elle  promet  à  la  production  agricole  du  chanvre. 

CONCLUSION. 

D'après  ce  qui  précède ,  on  doit  reconnaître  dans  Fensemble  des  apf-a- 
reils  de  MM.  Léoni  et  Coblenz  un  agencement  qui  explique  complélefflefll  1^ 
succès  qu'ils  paraissent  obtenir  aujourd'hui.  Ils  ont  eu  le  courage  demonwr 
un  très-grand  établissement,  en  ne  poursuivant  qu'un  seul  but,  en  se  borain: 
d'abord  au  chanvre  employé  dans  les  corderies.  C'est  ainsi  qu'ils  ont  pu  plo^ 
facilement  vaincre  les  difficultés  que  présente  toute  chose  nouvelle. 

Enfin  il  sera  bien  permis  d'invoquer  ici  la  grande  question  de  salubrité  « 
d'hygiène  publique  que  ne  doivent  jamais  perdre  de  vue  ceux  qui  sont  appela 
à  apprécier  la  valeur  d'un  progrès  industriel.  La  suppression  du  roui«aw. 
même  seulement  pour  une  grande  fraction  du  chanvre  récolté,  est  un  bienîiiî. 

Cette  suppression  n'est  pas  contre- balancée  dans  l'usine  de  Vaugenlieu  par 
l'exposition  des  ouvriers  à  des  poussières  dangereuses.  Des  arrangeraenU  ori 
été  faits  dans  les  ateliers  afin  de  faire  disparaître  toutes  les  poussières  pfl^d^ 
ventilateurs,  comme  on  est  dans  l'usage  d'en  établir  dans  fouies  les  usines  ôf 
cette  nature.  En  outre,  l'usine  est  tenue  avec  tous  les  soins  que  Ton  peut  d^ 
mander  à  des  manufacturiers  intelligents  et  bienveillants  pour  leurs  emploîff. 
Des  établissements  de  boucherie,  de  boulangerie,  d'épicerie, etc.,  y  soniadjoini* 
des  maisons  d'habitation  avec  jardins  y  sont  construites. 

A  la  fin  de  chaque  année  des  primes  en  argent,  s'élevant  à  40  pour<00dft= 
salaires,  sont  allouées,  en  même  temps  que  divers  objets  de  toilette  ou  d'ame> 
blement,  aux  ouvriers  qui  se  recommandent  par  leur  bon  travail,  leur  intelli- 
gence et  surtout  leur  moralité  et  leur  assiduité. 

Les  salaires  sont  payés  à  la  tâche  et  se  résument  dans  des  prix  de  jouroétf  ** 
1  fr.  25  pour  les  femmes  et  de  %  fr.  pour  les  hommes  au  minimum.  Les  ouvritr* 
habiles  se  font  des  journées  qui  s'élèvent  au  double. 

Sous  tous  les  rapports,  l'usine  de  Vaugenlieu,  située  au  milieu  de  la  cam- 
pagne, mérite  donc  les  encouragements  de  ceux  qui  s'intéressent  aux  pro|îre> 
généraux  des  arts  industriels,  à  la  solution  des  grandes  questions  de  sato"* 
publique  et  à  l'amélioration  du  sort  des  classes  laborieuses. 
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Par  m»  LEVEAU,  mécanicien  au  Mans. 

L'ensemble  des  machines  de  MiM.  Léoni  et  Coblcnz  que  nous  venons 
de  décrire,  sont,  comme  on  Ta  vu,  destinées  tout  spécialement  au  trai- 
tement du  chanvre  au  moyen  d'opérations  multiples  en  évitant  le  rouis- 
sage. La  machine  à  teiller  de  M.  Leveau,  dont  nous  allons  rendre 

Pig.  A.  Pig.  B. 


compte,  n'a  pour  but  que  le  teillage  proprement  du  lin  et  du  chanvre, 
et  par  cela  même  est  susceptible  d'être  utilisée  dans  tous  les  établisse- 
ments où  Ton  s'occupe  de  la  préparation  de  ces  matières  filamenteuses, 
et  particulièrement  dans  la  filature  mécanique. 

Cette  machine,  qui  a  très-bien  réussi  au  Mans  et  dans  plusieui*s  con- 
trées de  la  France,  se  compose  dans  ses  parties  les  plus  essentielles 
de  deux  cylindres  à  axes  horizontaux  parallèles  recevant,  l'un  et  l'autre, 
des  mouvements  inverses  de  rotation  autour  de  leur  axe  et  de  transla- 
tion rectiligne  alternatif  parallèlement  à  cet  axe. 

Les  deux  figures  A  et  B,  qui  représentent  la  machine  en  élévation 
de  face  et  de  côté,  vont  nous  permettre  de  faire  apprécier  les  particula- 
rités de  ses  dispositions,  et  en  même  temps  celles  de  son  fonctionne- 
ment. 

On  reconnaît  à  l'inspection  de  ces  figures  que  tout  le  système  est 
monté  sur  un  bâti  en  fonte  B  boulonné  sur  un  cadre  en  charpente  repo- 
sant sur  le  sol.  Les  deux  cylindres  travailleurs  ou  teilleurs  L  et  W  sont 
formés,  comme  l'indique  le  tracé  fig.  C,  d'une  sériede  lamesen  ferm  et?î, 
disposées  suivant  les  génératrices  et  venant  s'encastrer  par  leurs  extré- 
mités au  moyen  d'un  talon  dans  deux  plateaux  circulaires  p  clavetés 
vers  les  extrémités  des  axes.  Toutes  les  lames  sont  munies  de  dents 
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arrondies,  disposées  de  telle  sorte  que,  dans  le  mouvement  de  rotation 
des  deux  cylindres,  les  vides  des  unes  correspondent  aux  pleins  des 
autres  lames. 

Fig.  C. 


Avant  d'être  soumises  à  l'action  des  cylindres  teilleurs,  les  poignées 
de  chanvre  subissent  un  premier  broyage  entre  les  cylindres  cannelés  R 
et  R\  disposés  à  l'avant,  très-près  de  leur  circonférence,  afin  de  diriger 
chaque  tige  en  la  divisant  et  en  l'écrasant,  pour  la  préparer  à  la  sépara- 
tion du  fil  et  du  bois. 

Le  double  mouvement  est  communiqué  aux  cylindres  parla  poulie  P, 
qui  le  reçoit  par  une  courroie  d'un  manège  ou  d'un  moteur  à  vapeur  ou 
hydraulique.  A  cet  effet,  l'autre  extrémité  de  l'arbre  qui  porte  la  poulie 
motrice  P  est  munie  d'un  pignon  d,  qui  engrène  avec  la  roue  intermé- 
diaire D,  commandant  celle  E  fixée  à  l'un  des  bouts  de  l'arbre  r',  du 
cylindre  cannelé  inférieur  R';  celui-ci  actionne  le  cannelé  supérieur  au 
moyen  d'un  pignon  fixé  à  son  autre  extrémité,  et  engrenant  avec  un 
pignon  de  même  diamètre  calé  sur  l'arbre  r. 

Du  même  côté,  le  pignon  du  cylindre  cannelé  R  engrène  avec  le 
pignon  0,  et  celui-ci  avec  la  roue  n  montée  sur  l'axe  du  cylindre  teil- 
leur  inférieur  L',  lequel  commande  le  cylindre  supérieur  par  la  roue  m. 

Comme  il  est  de  toute  nécessité  que  ces  deux  roues  n  et  m  restent 
constamment  engi'enées  malgré  le  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient 
communiqué  à  leurs  axes,  ces  deux  roues  tournent  entre  les  deux  bran- 
ches d'un  cadre  en  fer  relié  au  bâti  ;  il  en  résulte  qu'elles  ne  peuvent  se 
déplacer  latéralement  et  que  ce  sont  les  axes  seuls  qui  se  meuvent  avec 
leurs  clavettes  dans  les  moyeux. 

Ce  mouvement  de  translation  parallèle  des  cylindres  teilleurs  est  com- 
muniqué par  la  camme  curviligne  triangulaire  C,  fixée  à  l'extrémité  de 
l'arbre  porteur  de  la  poulie  motrice.  Cette  camme  agit  entre  deux  galets 
n^onfés  eptpe  les  brapches  d'un  cadre  en  fer  terminé  par  la  tige  verticale 
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r,  laquelle,  guidée  haut  et  bas  par  deux  collets  fixés  au  bâti,  se 
trouve  ainsi  animée  d'un  mouvement  vertical  alternatif  de  va-et-vient. 

Cette  tige  transmet  perpendiculairement  ce  mouvement  aux  deux 
cylindres  teilleurs  L  et  L',  à  Taide  d'un  levier  en  arc  de  cercle  c', 
relié,  par  ses  extrémités,  aux  deux  branches  d'un  petit  balancier  l 
dont  l'axe  oscille  dans  des  paliers  fondus  avec  le  corps  du  bâti  principal. 
Ln  balancier  semblable  V  est  disposé  de  l'autre  côté  des  cylindres,  et, 
avec  le  premier,  supporte  les  coussinets  des  deux  arbres,  qui  se  trou- 
vent ainsi  entraînés  en  sens  inverse  à  chaque  révolution  de  l'arbre  mo- 
teur. 

La  machine  est  complétée  par  un  tablier  en  bois  placé  au-devant  et 
à  la  hauteur  du  point  de  contact  des  deux  cylindres  cannelés  R  et  R^ 
pour  recevoir  les  poignées  de  chanvre  ou  de  lin  à  broyer  que  l'ouvrier 
doit  engager  entre  ces  deux  cylindres  alimentaires. 

Comme  les  tiges  de  chanvre  ou  de  lin  sont  généralement,  comme  on 
sait,  dures  et  de  force  inégale,  elles  pourraient  oflrir  une  trop  grande 
résistance  en  passant  entre  les  cylindres,  et  les  filaments  s'en  trouve- 
raient un  peu  altérés;  l'auteur  évite  cet  inconvénient  en  interposant, 
sous  les  chapeaux  du  cylindre  cannelé  supérieur  R,  une  plaque  de 
caoutchouc  vulcanisé  qui,  en  faisant  ressort,  peut  céder  tout  en  apla- 
tissant et  en  commençant  à  briser  l'enveloppe. 

RÉSULTATS  ÉCONOMIQUES  DE  LA  MACHINE. 

Voici,  d'après  le  rapport  d'une  Commission  de  la  Société  du  matériel 
agricole  de  la  Sarthe,  les  résultats  obtenus  avec  une  machine  de  ce  sys- 
tème dont  les  cylindres  teilleurs  avaient  0"  235  de  diamètre  et  0"  70  de 
longueur. 

La  machine  était  commandée  par  un  manège;  on  a  admis  pour  le 
cheval  la  vitesse  normale  de  Û'°9Û  à  la  seconde;  par  suite,  la  vitesse  de 
rotation  des  cylindres  a  été  de  7  tours  50  par  minute,  et  leurs  oscillations 
complètes  pendant  ce  même  temps  de  675,  dont  l'amplitude  peut  être  à 
volonté  de  10, 12  ou  15  millimètres. 

On  admet  généralement  qu'en  travail  normal  un  homme  peut  broyer 
douze  poignées  par  heure.  On  a  trouvé  que  la  machine  pouvait  faire 
facilement  douze  douzaines  de  poignées  par  heure,  en  employant  dans 
son  service  deux  femmes  pour  l'alimentation  et  quatre  hommes  pour  le 
nettoyage,  car  le  chanvre  qui  a  passé  par  la  machine  n'est  pas  complè- 
tement nettoyé;  la  chènevotle  est  brisée,  mais  elle  ne  s'est  détachée 
qu'en  partie  ;  il  faut  pour  achever  le  travail  le  passer  un  certain  nombre 
de  fois  sous  le  braye  ordinaire  pour  lui  faire  subir  la  partie  de  l'opéra- 
tion du  broyage  à  la  main  appelée  lissage  ou  nettoyage. 

U  machine  peut  donc  faire  avec  auatre  hommes  et  c^eux  ferrâmes  le 


Digitized  by 


Google 


.1/|8  PUBLICATION    INDUSTRIELLE.' 

travail  de  douze  hommes.  Il  en  résulte  une  économie  considérable  qoe 
le  rapporteur  estime  ainsi: 

Les  hommes  employés  à  broyer  le  chanvre  à  la  main  gagnent  ei 
moyenne  2  fr.  20  par  jour,  et  Ton  compte  la  journée  des  femmes  à  Ifr. 
et  celle  du  cheval  à  5  fr.  Le  travail  avec  la  machine  reviendra  par  jour  à: 

3  -f  (4  X  2  fr.  20)  +  (2  X  1)  =  13  fr.  80. 

Le  même  travail,  exigeant  12  hommes,  coûtera  : 

12  X  2  fr.  20  =  26  fr.  40. 

L'économie  réalisée,  en  comptant  2  fr.  60  pour  le  graissage  et  Fen- 
tretien  de  la  machine,  est  donc  de  10  fr.  par  jour. 

Le  chanvre  obtenu  avec  la  machine  présente  ce  grand  avantage  qy^ 
les  extrémités  de  la  poignée  sont  aussi  bien  brayées  que  le  milieu, 
résultat  que  ne  permet  pas  d'obtenir  le  braye  à  la  main. 

L'expérience  a  été  complétée  en  faisant  peigner  douze  poignées  d^ 
chanvre  brayées  à  la  main  et  en  poids  égal,  soit  1  kil.  200  de  dmm 
de  même  qualité  brayé  à  la  machine.  On  a  obtenu  dans  les  deux  cas: 

Brins 1  kil.    n 

Étoupe »        100 

Déchet »        100 

1  kil.  200 

11  reste  donc  bien  acquis  à  la  machine  un  rendement  de  3  pourl^'t^. 
supérieur  à  celui  que  donne  le  braye  à  la  main,  si  on  se  reportera 
chanvre  brut,  et  de  15  pour  100  si  on  compare  la  filasse  teillée. 

L'étoupe  provenant  du  chanvre  brayé  à  la  machine  renferme  moinî 
de  chènevottes  que  celle  provenant  du  chanvre  brayé  à  la  main,  etesl, 
par  cela  même,  plus  facilement  utilisable. 

Plusieurs  machines  ont  déjà  été  livrées  par  M.  Leveau  et  fooctioff- 
nent  soit  dans  la  Sarthe,  soit  dans  Maine-et-Loire.  Il  résulte  des  déclan 
tions  du  propriétaire  de  l'une  d'elles,  que  le  travail  produit  en  5  hean^ 
a  été  de  600  poignées  de  chanvre  d'une  longueur  de  2"  30  et  pesai 
environ  880  kilog.  Ces  600  poignées  ont  donné  216  kilog.  de  clwflrff 
nettoyé,  soit  24,54  pour  100. 

La  machine  était  conduite  par  un  seul  cheval  et  desservie  par  cj»/ 
personnes. 

Depuis  que  ces  résultats  ont  été  constatés,  les  ouvriers  sontàevem^ 
plus  habiles  dans  le  service  et  ils  arrivent  à  faire  passer  non  plus  12  dou- 
zaines de  poignées  de  chanvre  par  heure,  mais  bien  200  à  250  poisi^- 
ce  qui  correspond  à  un  travail  journalier  de  16  à  18  liotnmes. 

Le  prix  actuel  de  vente  de  coite  machine  est  de  800  fr.  avec  lenum^- 
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ÉLÉVATION  D^EAUX 


TURBINE  Hélicoïdale 

POL'R 

ÉLEVER  DE  GRANDS  VOLUiMES  D'EAU  A  DE  PETITES  HAUTEURS 

Établie  à  Alexandrie  (Egypte) 

Par  M.  J.  CORDÏER,  ingénieur  à  Paris 

Et  construite  par  MM.  LE  BRUN  ET  LEVÈQUE,  mécaniciens  à  Creil 

(planche  30.) 


Les  machines  destinées  à  élever  de  grands  volumes  d'eau  à  de  faibles 
hauteurs  sont  généralement  composées  d'appareils  très-volumineux  et 
souvent,  par  suite,  très-dispendieux  pour  produire  un  effet  utile  satis- 
faisant. Dès  que  Ton  veut  simplifier  et  employer  des  appareils  réduits , 
tels  que  les  pompes  centrifuges  et  autres,  Peffet  utile  diminue  rapide- 
ment et  ne  dépasse  qu'exceptionnellement  50  pour  100.  La  cause  de 
celte  décroissance  de  l'effet  utile  tient  principalement  aux  grandes 
vitesses  dont  ces  machines  sont  animées  et  aux  remous  ou  aux  chocs 
qui  en  sont  la  conséquence. 

M.  Cordier,  ingénieur  hydraulicien  de  grand  mérite,  dont  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  parler  dans  ce  Recueil,  a  pensé  qu'on  pou- 
vait disposer  une  machine  dont  la  vitesse  serait  modérée  et  dans  laquelle 
l'eau  n'aurait  à  éprouver  ni  chocs  ni  remous  sensibles.  Il  s'est  fondé  sur 
les  principes  suivants  : 

Quand  un  plan,  par  exemple  une  feuille  de  tôle,  incliné  sur  la 
surface  d'une  eau  tranquille  et  y  plongeant,  se  meut  horizontalement  et 
parallèlement  à  lui-même,  l'eau  s'élève  le  long  de  ce  plan  à  une  hau- 
teur qui  correspond  exactement  à  la  hauteur  de  laquelle  devrait  tomber 
un  corps  grave  pour  acquérir  la  vitesse  du  pUm,  et  si  la  vitesse  de  celui-ci 
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augmente,  Teau  s'élèvera  jusqu'au  bord  supérieur,  et  déversera  si  la 
vitesse  augmente  encore. 

L'eau  ainsi  déversée  représentera  théoriquement  la  force  dépensée 
par  le  plan  en  mouvement.  En  pratique,  ces  conditions  sont  difficiles  à 
remplir,  car  il  faut  obtenir  la  continuité  et  la  périodicité  du  mouvement 
dans  un  espace  restreint.  Si  le  plan  se  meut  circulairement  autour  d^un 
axe,  les  vitesses  ne  restent  plus  les  mêmes  pour  tous  les  points;  mais  on 
comprend  qu'en  éloignant  suffisamment  ce  plan  de  l'axe,  en  lui  domiaDt 
peu  de  largeur,  et  en  le  rendant  hélicoïdal,  on  puisse  remplir  approxi- 
mativement les  conditions  exigées,  sinon  obtenir  la  perfection. 

Basée  sur  les  principes  énoncés,  la  machine  de  M.  Cordier  se  com- 
pose, en  conséquence,  d'un  tambour  à  axe  vertical  armé  (Tailes  hélicoï- 
dales et  de  directrices  qui  amènent  et  reçoivent  l'eau  sans  choc.  Les  seules 
pièces  en  mouvement  et  en  contact  avec  l'eau  sont  les  palettes  ;  aucune  acti<Hi 
giratoire  n'est  exercée  sur  ia  masse  (1).  On  comprend  que  tant  que  b 
vitesse  n'est  pas  supérieure  à  celle  qui  correspond  à  la  hauteur  à  laquelle 
on  veut  élever  l'eau,  il  n'y  a  pas  d'écoulement,  mais  dès  que  la  vitesse 
augmente,  l'écoulement  se  produit  et  est  proportionnel  à  l'excédant  de 
vitesse. 

Ce  qui  est  encore  remarquable  dans  ce  système,  c'est  la  simplicité  de 
sa  construction ,  résultant  de  l'absence  de  toute  soupape  ou  vanne;  la 
facilité  de  donner  des  quantités  d'eau  variables  avec  la  vitesse  ;  et  surtout 
son  effet  utile  qui  est,  d'après  les  expériences  faites  par  l'auteur,  supé- 
rieur à  celui  de  toutes  les  machines  de  ce  genre  employées  jusqu'à  ce  jour. 

Nous  devons  ajouter  que  M.  Cordier  a  été  puissamment  aidé  dans  la 
réalisation  pratique  de  cette  nouvelle  machine  élévatoire  par  M.  Le  Brun, 
qui,  après  en  avoir  fait  faire  sous  sa  direction  toutes  les  études  graphi- 
ques. Ta  fait  exécuter,  conjointement  avec  M.  Lévéque,  dans  leurs  ate- 
liers de  Greil. 

La  turbine  hélicoïdale  représentée  pi.  30  a  été  établie  à  Alexandrie, 

(1)  M.  Fauro,  mécanicien  à  Paris,  a  pris  un  brevet  le  6  juillet  1855,  pour  on  appa- 
reil dit  hélice-pompe  se  composant  d'une  hélice  à  axe  vertical,  mobile  dans  un  cylindre 
en  fonte  dont  le  fond  est  percé  de  trous  pour  rentrée  de  l'eau  ;  une  ouverture,  pris  do 
couvercle,  reçoit  le  tuyau  d^échappement  garni  d'une  soupape  de  retenue.  Dans  oe  sys- 
tème, comme  on  voit,  les  spires  de  l'hélice  vont  rejoindre  le  moyeu  ftxé  sur  l'arbre,  et 
tout  l'appareil  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  communiqué  audit  arbre, 
tandis  que  dans  le  système  de  M.  Cordier,  Phélice  n'occupe  qu'un  espace  annulaire  à  la 
circonférence  d'un  tambour  fixe  central,  muni  de  directrices,  de  là  Tabsence  de  moove- 
ment  giratoire  transmis  par  l'appareil  à  la  masse  du  liquide. 

Nous  devons  insister  sur  ce  fait,  car  M.  le  général  Morin,  dans  son  ouvrage  Det 
machinés  et  appareils  destinés  à  l'élévation  des  eaux  (Paris,  1863),  donne  la  description 
d*une  pompe  à  hélice  r)erticale,  qui  fut  présentée  à  l'Exposition  de  1855,  et  sur  laquelle 
il  fit  faire  des  e)[périences,  lesquelles  eurent  pour  résultat  de  faire  reconnaître  que  ce 
système  ne  donnait  que  0,18  à  0^19  du  travail  moteur,  tandis  que  la  pompe  oentrifiige 
de  M.  Appold,  par  exemple,  avait  donné  un  rendement  de  0<65  environ,  et  avec  des 
vitesses  notablement  moitidrefi  pour  son  maximum  d'effet* 
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où  elle  fonctionne  depuis  deux  ans  pour  élever  les  eaux  du  grand  canal 
Mahnrioudieh  dans  Taqueduc  souterrain  qui  alimente  les  grandes  ma- 
chines de  la  distribution  des  eaux  dans  la  ville  d'Alexandrie.  Celte  tur- 
bine ne  fonctionne  que  pendant  les  basses  eaux  ;  elle  devient  inutile  dès 
que  le  Nil  a  atteint  une  hauteur  suffisante. 

DESCRIPTION  DE  LA  TURBINE  HÉLICOÏDALE 

REPRÉSENTÉE  PL.  30. 

La  fig.  1  est  une  coupe  verticale  passant  par  Taxe  de  la  turbine  et 
par  la  fosse  et  les  massifs  qui  reçoivent  la  machine  motrice,  le  tendeur 
de  la  courroie  et  la  pompe  alimentaire. 

La  fig.  2  est  un  plan  général  vu  en  dessus  de  l'ensemble  de  Tappa- 
reil  correspondant  à  la  fig.  1. 

Ces  deux  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/40,  seulement  la 
hauteur  du  cylindre  enveloppe  de  la  turbine  est  moindre  que  dans 
Texécution,  mais  les  cotes  indiquent  les  dimensions  réelles. 

Les  fig.  3  et  4  représentent  en  détail,  à  une  échelle  double,  c'est-à- 
dire  au  1/20,  la  turbine  proprement  dite  avec  son  axe  creux  porté  par 
un  pivot  supérieur,  et  muni  de  la  poulie  au  moyen  de  laquelle  il  reçoit 
le  mouvement. 

La  fig.  5  montre,  en  section,  le  mode  de  construction  des  supports  de 
l'arbre  vertical  de  transmission,  muni  de  sa  poulie-volant. 

La  fig.  6  est  une  section  verticale  du  mécanisme  du  tendeur. 

Disposition  générale.  —  Comme  on  le  voit  à  rexamen  des  fig.  1  et  2, 
MM.  Cordier,  Le  Brun  etLevêque  ont  adopté  une  disposition  qui  permet 
d'actionner  directement  par  courroie  l'axe  vertical  de  la  turbine  au  moyen 
d'une  poulie-volant.  Mais  cela  a  nécessité  l'emploi  d'un  tendeur,  lequel  est 
d'autant  plus  nécessaire  que  les  poulies  sont  privées  de  joues  pour  sou- 
tenir la  courroie;  ces  joues  ne  sont  donc  pas  indispensables, cependant, 
le  plus  ordinairement,  dans  ces  sortes  de  transmissions,  il  est  préfé- 
rable que  le  bord  inférieur  des  poulies  en  soit  pourvu,  afin  d'éviter  que 
la  courroie,  détendue  au  repos,  ne  glisse  de  leur  circonférence  et  ne 
tombe. 

Au  lieu  d'établir  la  commande  par  courroie,  les  constructeurs,  pour 
plus  de  simplicité  encore,  comme  ils  se  proposent  de  le  faire  du  reste 
dans  une  nouvelle  application  du  système,  auraient  pu  remplacer  la 
grande  poulie  par  une  roue  à  denture  de  bois  qui  aurait  engrené  avec 
un  pignon  en  fonte  fixé  directement  sur  l'axe  de  la  turbine.  On  pouvait 
ainsi  gagner  de  la  place  et  éviter  le  mécanisme  du  tendeur;  mais  pour 
l'installation  de  la  turbine  d'Alexandrie,  ces  considérations  ne  présen- 
taient pas  l'intérêt  qu'elles  pourraient  avoir  dans  d'autres  lieux. 

Moteur  a  vapeur.  —  Le  moteur  est  des  plus  simples,  c'est  une  petite 
machine  horizontale  à  haute  pression,  détente  variable  à  la  main  et  enve- 
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loppe  de  vapeur,  de  la  force  de  huit  chevaux  ;  elle  est  fixée  sotidement 
sur  un  fort  massif  en  maçonnerie  A,  qui  est  précédé  de  la  fosse  À^  desti- 
née à  recevoir  le  pivot  de  Tarbre  de  transmission,  celui  du  tendeur  et 
sa  commande,  ainsi  que  la  pompe  alimentaire;  il  est  en  outre  utilisé  par 
rinstallation  du  réchaufTeur  B  (fig.  2). 

Celui-ci  n*esl  autre  qu'un  cylindre  en  tôle  dans  lequel  on  fait  arriver 
la  vapeur  d'échappement  et  en  même  temps  de  Peau  froide  pour  U 
condenser,  et  qui,  à  cet  effet,  tombe  en  pluie  de  la  partie  supérieure. 
Une  partie  de  Teau  de  condensation  est  aspirée  par  la  pompe  alimentaire 
qui  la  refoule  dans  la  chaudière.  Dans  le  vol.  XI  de  ce  Recueil,  nous 
avons  donné  le  dessin  d'un  appareil  de  ce  genre. 

Le  cylindre  à  vapeur  C  a  O"'  260  de  diamètre  intérieur  ;  il  est  ren- 
fermé dans  une  enveloppe,  pour  recevoir  la  vapeur  de  la  chaudière 
avant  de  se  rendre,  parla  valve  d'émission,  que  l'on  manœuvre  à  l'aide 
du  volant  à  main  a,  dans  la  boite  a^  qui  contient  les  tiroirs  de  distri- 
bution et  de  détente.  Ceux-ci  sont  commandés  par  les  bielles  b  et  b\ 
reliées  au  coude  c  du  bouton  de  la  manivelle  C^,  Laquelle  est  prise 
sur  le  moyeu  de  la  grande  poulie  D,  formant  volant  (fig.  1,  2  et  5), 
et  dont  le  diamètre  n'a  pas  moins  de  2" 700. 

Le  mouvement  rectiligne  du  piston,  dont  la  course  est  de  0"500, 
est  transmis  à  ladite  manivelle  par  la  bielle  D\  et  sa  tige  est  guidée  par 
une  glissière  qui  se  meut  dans  les  guides  d,  boulonnées  au  bâti  en 
fonte  E.  Ce  dernier  est  prolongé  pour  recevoir  la  douille  en  bronze  d\ 
dans  laquelle  tourne  l'arbre  vertical  E',  au  sommet  duquel  est  clavetée 
la  poulie-volant. 

Ainsi  maintenu  à  sa  partie  supérieure  au  moyen  de  la  large  douille  d\ 
et  de  son  collet  serré  par  la  bague  en  fer  e  (fig.  5),  cet  arbre  repose  par 
son  extrémité  inférieure  sur  un  pivot  qui  tourne  sur  un  grain  d'acier 
logé  à  l'intérieur  de  la  crapaudine  e\  laquelle  est  parfaitement  centrée 
dans  la  poêlelte  F  par  les  vis  /;  qui  permettent  de  régler  bien  exactement 
la  verticalité  de  l'arbre. 

La  poêlette  est  fondue  avec  la  plaque  F\  destinée  à  recevoir  la 
pompe  à  eau  froide  G  et  la  pompe  alimentaire  G',  placées  dans  le  pro- 
longement l'une. de  l'autre,  de  telle  sorte  que  le  même  excentrique  f 
actionne  à  la  fois  les  pistons  des  deux  pompes.  La  première,  celle  G, 
aspire  l'eau  dans  le  canal  et  la  distribue  dans  le  réchauiFeur  B,  tandis 
que  la  deuxième  G'  prend  l'eau  chauffée  par  la  vapeur  condensée  dans 
cet  appareil  pour  la  refouler  dans  le  générateur  à  vapeur. 

Voici  les  dimensions  principales  de  ce  moteur: 

Diamètre  du  piston  ;\  vapeur 0'"2r)0 

Course  dudit 0  500 

Longueur  d'axe  en  axe  de  la  bielle  motrice.  ...  1  800 

Diamètre  extérieur  de  la  poulie-volant 2  700 
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Poids  total  de  ladite 4,500  kilogr. 

Diamètre  du  plongeur  de  la  pompe  à  eau  froide.  O^lOO 

Course  dudit 0   150 

Diamètre  du  plongeur  de  la  pompe  alimentaire.  0   070 

Course  dudit 0'»150 

Diamètre  de  l'appareil  en  tôle  à  réchauffer  Teau.  1     » 

Hauteur  de  cet  appareil 1    500 

Le  générateur  de  vapeur  est  une  chaudière  sans  bouilleurs  avec  car- 
neaux  latéraux  à  retour  de  flamme,  qui  est  à  la  fois  d'une  disposition 
très-simple,  d'une  construction  économique  et  d'une  conduite  facile,  et 
qui,  en  outre,  fait  un  excellent  service;  ses  dimensions  principales  sont 
les  suivantes  : 

Diamètre  du  corps  cylindrique 1™   » 

Longueur  »  »  7   500 

Diamètre  du  dôme  de  vapeur 0   600 

Hauteur  »  »  0   800 

Timbre  de  la  chaudière 6  atmosph. 

Tendeur.  —  Par  ce  mode  de  transmission ,  au  moyen  de  poulies 
tournant  dans  un  plan  horizontal,  il  est  indispensable,  comme  nous 
l'avons  dit,  d'appliquer  un  mécanisme  destiné  à  maintenir  la  courroie 
suffisamment  tendue  pour  assurer  son  adhérence  sur  la  circonférence 
de  la  poulie  motrice  D  et  sur  celle  de  la  poulie  P  qu'elle  commande,  et 
qui  est  fixée  au  sommet  de  l'arbre  de  la  turbine. 

Ce  mécanisme  se  compose  ici  de  la  poulie  H,  dont  l'axe  vertical  H' 
descend  jusque  vers  le  fond  de  la  fosse  A',  pour  venir  reposer  sur  le 
grain  d'acier  de  la  crapaudine  h,  laquelle  est  logée  dans  l'épaisseur  du 
châssis  en  fonte  h^  (fig.  1  et  6),  ajusté  à  coulisse  dans  des  guides  bou- 
lonnés sur  le  socle  ou  plaque  d'assise  1. 

La  partie  supérieure  de  cet  axe  H'  est  maintenue  par  un  collet  en 
bronze  prisonnier  dans  la  tête  du  second  châssis  i,  qui,  de  même  que 
celui  inférieur,  est  ajusté  à  coulisse  entre  deux  guides  fixés  sur  les  deux 
fers  à  double  T^  placé  au  niveau  du  sol  en  travers  de  la  fosse. 

L'arbre  se  trouve  ainsi  parfaitement  maintenu  en  haut  et  en  bas,  et 
la  poulie  de  tension,  qui  est  montée  folle  à  son  sommet,  peut,  par  suite, 
présenter  la  résistance  convenable;  il  ne  suffit  plus,  pour  tendre  plus  ou 
moins  la  courroie,  que  de  faire  glisser  les  châssis  /i'  et  i  d'une  même 
quantité,  c'est-à-dire  bien  parallèlement,  afin  de  maintenir  la  verticalité 
de  l'arbre. 

Cette  condition  essentielle  est  obtenue  au  moyen  des  deux  vis  J  et  J' 
(fig.  6)  traversant  des  écrous  filetés  dans  les  châssis  mêmes,  et  munis 
des  petites  roues  d'angle  j  et  y  commandées  par  les  roues  semblables 
k  et  ft',  fixées  sur  l'arbre  vertical  K, 

XVI.  23 
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Celui-ci ,  supporté  par  une  crapaudine  i'  et  maintenu  par  les  sup- 
ports K',  est  muni  à  son  sommet  d'un  volant  à  main  v,  que  l'ouvrier 
peut  faire  tourner  à  droite  ou  à  gauche  ;  les  deux  vis  J  et  J',  par  Tinter- 
médiaire  des  deux  paires  de  roues  d'angle  j,  k  et  j',  W,  tournent 
alors  dans  le  sens  correspondant,  et  Tarbre  H'  se  trouve  éloigné  ou  rap- 
proché de  l'axe  de  la  poulie  motrice,  dont  la  courroie  reçoit  ainsi,  à 
volonté,  une  tension  plus  ou  moins  grande. 

Turbine.  —  Nous  arrivons  à  l'organe  principal  de  l'appareil  éléva- 
toire,  la  turbine  hélicoïdale  proprement  dite,  laquelle  se  compose  du 
tambour  en  bronze  \J  (fig.  1  et  4)  fondu  avec  les  palettes  ou  hélices 
l  et  avec  un  moyeu  muni  du  collet  en  bronze  l\  qui  les  maintient  par- 
faitement centrées  sur  une  portée  de  l'arbre  fixe  L';  celui-ci  est  clavelé  à 
sa  base  dans  le  siège  de  la  turbine,  et  porte  à  sa  partie  supérieure  une 
crapaudine  qui  reçoit  le  pivot  m  (fig.  3),  de  l'arbre  creux  M  auquel  la 
turbine  est  fixée. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  comme  dans  les  turbines  Fontaine, 
le  graissage  du  pivot  se  trouve  reporté  à  la  partie  supérieure,  et  son 
réglage,  déterminant  la  hauteur  exacte  du  tambour  à  hélices,  peut  se 
faire  très-aisément  par  le  serrage  ou  le  desserrage  des  écrous  m\  dont  la 
vis  traverse  une  plaque  en  fer  boulonnée  à  la  tête  de  l'arbre  mobile, 
laquelle,  à  cet  effet,  est  fondu  avec  un  renflement  cylindrique  muni  de 
portées  pour  recevoir  la  poulie  motrice  P. 

Au-dessous  de  celle-ci,  l'arbre  est  maintenu  par  le  palier  n,  dont  le 
corps  est  fondu  avec  la  traverse  M',  fixée  aux  deux  poutrelles  N,  à 
double  T,  qui,  par  les  boulons  de  scellement  n'  (fig.  1),  sont  reliées  à 
la  maçonnerie  du  canal  d'arrivée  d'eau  dans  lequel  la  turbine  est  in- 
stallée. 

Celui-ci  reçoit  donc  le  socle  ou  siège  N',  fondu,  d'une  part,  avec 
une  sorte  de  cuvette  terminée  par  un  renflement  central  pour  recevoir 
l'arbre  fixe  L'  qui  y  est  claveté,  et,  d'autre  part,  avec  quatre  cloisons  o, 
disposées  à  angle  droit  et  terminées  par  une  courbe  vers  les  hélices,  de 
façon  à  diriger  sur  celles-ci  l'eau  qui  arrive  du  canal  et  entre  dans  le 
socle  par  des  ouvertures  ménagées  dans  ce  but  sur  ses  quatre  faces. 

La  turbine  est  enveloppée  par  une  couronne  0  fondue  avec  deai 
brides.  Tune  servant  à  la  relier  au  socle  et  l'autre  à  recevoir  celle  d'une 
seconde  couronne  0'  fondue  avec  quatre  directrices  o'  (fig.  1),  courbées 
inversement  de  celles  o,  c'est-à-dire  se  redressant  vers  le  haut,  afin  de 
diriger  l'eau  dans  le  sens  vertical  à  sa  sortie  des  plans  inclinés  de  l'hélice. 

Sur  la  bride  supérieure  de  cette  seconde  couronne  est  boulonnée 
l'enveloppe  en  tôle  R,  formant  conduit  pour  l'eau  élevée  qui  sort  par  le 
goulot  r,  auquel  est  attachée  la  conduite  de  sortie.  La  calotte  centrale 
de  cette  couronne  présente  au-dessus  une  surface  dressée  sur  laquelle  se 
fixe  le  tube  en  fonte  R',  isolant  l'eau  de  l'arbre  creux  M,  à  l'extréniilé 
inférieure  duquel,  comme  on  l'a  vue,  est  montée  la  turbine. 
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MARCHE  ET  RENDEMENT  DE  L'APPAREIL. 

L'eau  à  élever,  arrivant  librement  par  le  canal ,  pénètre  dans  le 
socle  N'  par  des  ouvertures  qui  y  sont  ménagées  à  cet  effet,  et  elle  est 
dirigée  à  la  circonférence  du  tambour  L,  sur  les  plans  inclinés  de 
l'hélice  l,  au  moyen  des  quatre  directrices  o  se  raccordant  avec  la  partie 
bombée  formant  le  plafond  dudit  socle. 

La  machine  à  vapeur  étant  mise  en  marche,  la  courroie  engagée  sur 
la  poulie  motrice  D  et  sur  celle  P  de  la  turbine,  et,  de  plus,  convenable- 
ment roidie  par  la  poulie  H  du  tendeur,  l'hélice  se  met  en  mouvement; 
lorsqu'elle  a  atteint  la  vitesse  convenable,  l'eau  aspirée  s'élève  verti- 
calement, conduite  par  les  quatre  directrices  o'  dans  le  tube  conduc- 
teur R  jusqu'au  déversoir  r. 

Comme  les  directrices  o'  sont  fixes  et  que  le  tube  enveloppe  R'  l'est 
également,  l'eau,  à  sa  sortie  de  l'hélice,  se  trouve  aussitôt  ramenée  dans 
un  milieu  calme,  évitant  ainsi  toute  espèce  de  mouvement  giratoire  qui 
serait  si  nuisible  à  l'effet  utile  par  les  frottements  qu'il  occasionnerait 
sur  les  parois. 

La  turbine  qui  fonctionne  à  Alexandrie,  et  dont  la  pi.  30  montre  les 
dispositions,  a  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  extérieur  des  ailes 1"  200 

»        du  moyeu 0  800 

))        moyen  des  ailes 1  000 

Circonférence  moyenne  de  l'hélice 3  1416 

Nombre  de  filets U 

Épaisseur  des  cloisons 0  010 

Pas  de  l'hélice 0  440 

Diamètre  de  la  poulie  montée  sur  l'axe 0  900 

Comme  il  a  été  dit  précédemment,  pour  que  cette  turbine  élève 
l'eau  au-dessus  d'un  déversoir  d'une  hauteur  déterminée,  il  faut  que  sa 
vitesse  au  diamètre  moyen  de  l'hélice  soit  supérieure  à  celle 

l/277i 

due  à  la  hauteur  corrrespondante  à  la  chute  du  liquide  tombant  dudit 
déversoir,  car  à  cette  vitesse  la  turbine  ne  pourrait  que  tenir  en  équi- 
libre la  charge  d'eau. 

L'excédant  de  vitesse  qu'il  convient  de  donner  doit  être  presque  égal 
à  la  vitesse  due  à  la  hauteur,  car  on  comprend  que  l'effet  utile  décroît 
avec  cet  excédant,  puisqu'il  devient  nul  quand  la  vitesse  est  égale  à 
celle-ci. 

Dans  les  expériences  faites  par  M.  Cordier  sur  la  turbine  d'Alexan- 
drie,  il  a  trouvé  qu'à  une  vitesse  de  132  tours  par  minute,  en  élevant 
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200  litres  d'eau  par  seconde  à  0"*  90  de  hauteur,  l'effet  utile  mesuré 

était  de  plus  de  80  p.  100  de  la  force  employée. 

Ce  résultat  a  été  constaté  en  jaugeant  l'eau  élevée  au-dessus  d'uo 

déversoir,  et  en  appliquant  un  frein  sur  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur 

pour  connaître  la  force  qu'elle  transmettait  à  la  turbine. 
Voici  les  données  qui  ont  servi  de  bases  aux  expériences  : 
La  vitesse  rotative  de  la  turbine  étant  de  132  tours  par  minute,  et 

son  diamètre  moyen  de  1  mètre,  sa  vitesse  circonférentielle  moyenne 

était  alors,  dans  le  même  temps,  de  : 

132  X  3, 1/|16  =  /»H»691, 
soit,  par  seconde  : 

414,691  ;  60  =  6»  911. 

La  hauteur  de  l'eau  entre  les  deux  niveaux  était  de  0"*90,  ce  qui 
donne  pour  la  vitesse  V,  d'après  la  formule  précédente  : 


V  =  i/2  X  9,  8088  X  0'»90  =  4«  202. 

La  différence  existant  alors  entre  la  vitesse  de  l'ascension  de  l'eau 
par  la  turbine  et  celle  due  à  la  hauteur  de  la  chute,  est  donc  alors  de  : 

6"»9il— /i»202  =  2»  709. 

Le  nombre  de  tours  qui  correspondent  à  cet  excédant  de  vitesse 
est  de  : 

2«709x60'' 


314,16 


=  52  par  minute. 


Or,  d'après  ses  dimensions,  la  turbine  engendre  par  tour  un  volume 
d'eau  de: 

3,1416  X  0">200  X  0»  100  X  4  =  251«^'^^- 328, 

soit  alors  par  minute  : 

251,328  X  52  =  13,068  litres, 

ou,  en  nombre  rond,  13  mètres  cubes. 

Dans  l'expérience  faite  à  Alexandrie,  dans  les  conditions  indiquées 
ci-dessus,  Teau  élevée  s'écoulait  par  un  déversoir  qui  avait  1"500  de 
largeur  avec  une  épaisseur  de  lame  de  0"»180.  Le  volume  d'eau  de  cette 
lame  était  donc  de  : 


0,400  X  1,50  X  0,18  X  1/2  X  9,  8088  x  0,18  ==  20^34, 
soit: 

0««,  02034  X  60  =  12'»«204  par  minute. 
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On  voit  donc  que  la  différence  entre  le  volume  d'eau  engendré  par 
la  turbine  et  celui  calculé  du  déversoir,  n'était  que  de  850  litres  environ 
par  minute. 

Si  maintenant  nous  calculons  le  travail  de  la  machine  à  vapeur  dans 
les  conditions  où  se  sont  faites  les  expériences,  nous  trouvons  (1)  : 

Surface  du  piston,  moins  la  tige  : 

(0»  260»  X  0,  7854  —  0»OftO»  X  0,7854)  =  0»<i  0523. 

Pression  de  la  vapeur  sur  le  piston  =  2  atmosphères. 
Vitesse  du  piston  par  seconde  : 


^0-500_^2^0^  =  0-666. 


Détente  au  1/4  ;  par  suite,  le  coefficient  du  rapport  du  travail  total 
à  pleine  vapeur  au  travail  dû  à  cette  détente  «  0, 597. 
D'après  ces  données  on  a  : 

T  =  523««i  X  2*^  X  0«666  X  0,597  =  5<'»»54. 

L'expérience  au  frein  a  donné  2'=^  50,  ce  qui,  pour  le  rapport  de 
l'effet  utile,  donne  : 

5,  54  ;  2,50  :  ;  1  :  x;  d'où  a?  =s  0,  45. 

On  a  vu  que  la  vitesse  de  la  turbine  était  de  132  tours  par  minute. 
Or  la  grande  poulie  motrice  a  2^700  de  diamètre,  tandis  que  celle  qui 
reçoit  le  mouvement  n'a  que  0'^900;  il  faut  donc,  pour  que  cette  der- 
nière soit  animée  d'une  vitesse  de  132  tours,  que  l'arbre  moteur  fasse  : 

132  X  0«  900        , ,   , 

2-m      =  ^*  ^"^^- 

Le  travail  de  la  machine  à  cette  vitesse  est  de  : 

T  =  523«i  X  2«*»  X  0«733  X  0,  597  =  6^*»  13, 

soit  alors  pour  le  travail  utile,  d'après  le  coefficient  d'expérience  men- 
tionné ci-dessus  : 

6^M3  X  0,45  =  2«»»76. 
Le  travail  de  la  turbine,  en  eau  mesurée  au  déversoir,  a  été  : 
12°'C204  X  0»900 


60  X  75 


=c  2«H4. 


(1)  Par  leurs  dimensions,  la  machine  et  son  générateur  représentent  une  puissance 
motrice  de  huit  chevaux,  et  on  remarquera  qu'on  a  été  loin  d'utiliser  cette  force  dans 
les  expériences.  Cependant,  comme  le  travail  à  produire  est  proportionnel  à  la  hauteur 
de  Peau  à  élever,  et  que  Ton  ne  peut  prévoir  bien  exactement  jusqu'à  quel  niveau  baia- 
sera  le  Nil,  les  constructeurs  ont  dû,  en  prévision  des  plus  basses  eaux,  donner  au 
moteur  une  puissance  capable  de  produire  le  maximum  d'effet. 
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Mais,  en  ne  comptant  pratiquement  que  sur  une  quantité  de  12  mè- 
tres cubes,  le  travail  réel  est  de  : 


12'»c  X  0,  900 


=  2«h  h. 


60  X  75 
Ce  qui  donne  encore,  pour  l'effet  utile  de  la  turbine,  le  rapport  : 

2M 


2.76 


=  0,87. 


Il  n'a  pas  été  possible,  à  cause  du  travail  régulier  qu'était  obligé 
de  faire  la  machine  pour  l'alimentation  de  la  ville  d'Alexandrie,  de  se 
livrer  à  un  plus  grand  nombre  d'expériences  ;  mais  MM.  Le  Bran  et 
Levéque  construisent  en  ce  moment  pour  Nubar-Pacha  une  turbine  béli- 
çoïdale  de  même  force  que  celle  que  nous  venons  de  décrire,  maè 
devant  élever  l'eau  à  une  plus  grande  hauteur,  et  sur  laquelle  M.  Gordier 
se  propose  de  faire  des  expériences  très-suivies,  cette  dernière  machine 
n*étant  plus  destinée  à  un  service  public. 

On  n'a  donc  pas  eu  cette  fois  le  loisir  de  faire  marcher  la  lurbiDe 
à  une  plus  grande  vitesse  ;  mais  tout  fait  présumer  que  l'eîfet  utile 
augmenterait  encore,  quoiqu'il  soit  déjà  très-élevé. 

L'effet  inverse  se  produit  naturellement  quand  on  diminue  lavitese, 
expérience  qu'il  a  été  très-facile  d'effectuer  en  faisant  varier  le  nombre  de 
tours  du  moteur.  Le  tableau  ci-dessous  montre  les  résultats  obtenus  à 
différentes  vitesses  ;  la  première  ligne  de  ce  tableau  résume  les  produit 
maxima  obtenus  à  la  vitesse  de  132  tours,  admise  dans  les 
précédents. 
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On  voit  que,  pour  obtenir  un  effet  utile  important,  il  faut  conserver 
à  l'hélice  une  vitesse  circonférentielle  de  6  à  7  mètres  par  seconde,  ce 

(1)  La  largeur  du  déversoir  était,  dans  les  cinq  expériences,  de  1"500. 


Digitized  by 


Google 


TURBINE  Hélicoïdale.  359 

qui  correspond  à  un  nombre  de  tours  assez  faibles,  puisqu'il  n'est 
pas  de  plus  de  130  à  135  par  minute  ^  et  qu'on  pourrait  encore  dimi- 
nuer, en  augmentant  le  diamètre  de  la  turbine.  On  sait,  du  reste, 
que  les  vitesses  dues  à  la  chute  des  corps  ne  croissent  que  comme 
les  racines  carrées  des  hauteurs,  par  conséquent,  une  vitesse  double  ou 
triple  à  la  circonférence  moyenne  des  ailes  élèverait  l'eau  à  une  hauteur 
quatre  fois  ou  neuf  fois  plus  grande. 

La  turbine  d'Alexandrie,  par  exemple,  en  marchant  à  la  vitesse  de 
260  tours  par  minute,  élèverait  iiOO  litres  par  seconde  à  3"  60  de  hau- 
teur, représentant  alors  une  force  absolue  de  19^^  2  ;  par  suite,  elle  utili- 
serait entièrement  une  machine  de  25  chevaux. 

Si  on  voulait  élever  plusieurs  mètres  cubes  d'eau  par  seconde,  on 
devrait  donner  à  la  turbine  un  diamètre  de  3  ou  &  mètres,  et  il  convien- 
drait alors,  pour  obtenir  la  vitesse  voulue  à  la  circonférence,  d'attacher 
directement,  par  exemple,  les  bielles  de  deux  pistons  à  vapeur,  placés  à 
angle  droit,  à  une  manivelle  fixée  sur  l'axe  de  la  turbine  ;  il  suffirait, 
dans  ce  cas,  de  communiquer  une  vitesse  de  50  à  60  tours  par  minute. 

On  construit  déjà  des  machines  semblables  en  France  et  en  Angle- 
terre; elles  conviennent  principalement  aux  arrosements,  aux  épuise- 
ments et  aux  dessèchements,  partout  enfin  où  il  faut  élever  de  grands 
volumes  d'eau  à  des  hauteurs  qui  n'excèdent  pas  10  mètres;  elles 
présentent  surtout  des  avantages  sur  les  pompes  lorsque  les  eaux  à 
élever  sont  troubles  ou  chargées  de  matières  étrangères. 
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PRÈS    FIRMINY    (lOIRE) 

Appartenant  à  MM.  HOLTZER  ET  DORIAN 
Et  connues  sous  la  raison  JACOB  HOLTZER  ET  G«. 

li  y  a  environ  une  cinquantaine  d'années,  un  jeune  ouvrier  d'Alsace 
se  rendait  à  Firminy ,  près  de  Sainl-Étienne,  après  avoir  travaillé  dans 
diverses  usines  métallurgiques,  et,  à  Taide  de  quelques  économies, 
montait  une  petite  fabrique  d'acier,  qui ,  gi*âce  à  son  activité  et  à  son 
intelligence,  ne  tarda  pas  à  prospérer  et  à  grandir.  Elle  prospéra  d'au- 
tant mieux  qu'il  n'en  sortait  que  des  aciers  de  premier  choix,  qui  furefll 
bientôt  appréciés  par  les  fabricants  d'outils,  par  les  taillandiers,  les  tail- 
leurs de  limes,  et  en  général  par  tous  les  industriels  qui  connaissent 
l'emploi  de  l'acier  de  bonne  qualité. 

Nous  ne  pouvons  mieux  comparer  M.  Jacob  Holtzer,  qui  a  fondé  les 
aciéries  d'Unieux,  qu'à  M.  Frédéric  Japy,  le  fondateur  de  la  fabrique 
d'horlogerie  de  Beaucourt,  qui,  comme  nous  l'avons  dit  dans /^  Génie 
industriel,  est  devenue  la  première  usine  du  monde,  non-seulement  pour 
les  mouvements  de  montres  et  de  pendules ,  mais  encore  pour  les  vis  à 
bois  et  les  objets  de  quincaillerie. 

C'était  à  l'époque  où  nous  étions  presque  complètement  tributaires 
de  l'Angleterre  pour  les  aciers  de  première  qualité,  et  par  suite  pour  la 
fabrication  des  outils,  des  limes  et  des  tranchants  de  tout  genre. 
M.  Holtzer,  qui  avait  compris  nos  besoins  et  prévoyait  déjà  l'avenir  de 
l'industrie  française,  voulut,  en  homme  convaincu  et  en  travailleur  infa- 
tigable, prouver  à  nos  fabricants  qu'il  pourrait  les  satisfaire  sous  tous  les 
rapports,  11  est  arrivé,  en  effet,  après  peu  d'années,  à  acquérir  une  véri- 
table renommée,  comme  la  maison  Jackson  qui  avait  importé  en  France 
les  procédés  anglais.  C'était  aussi  en  vue  de  procurer  aux  manufactures 
d'armes  une  matière  première  qu'elle  ne  pouvait  trouver  qu'à  l'étranger 
(ce  qui  n'était  pas  facile  en  temps  de  guerre).  Les  exigences  de  cette 
délicate  fabrication  avaient  été  si  bien  comprises  par  M.  Holtzer  que  ces 
établissements  n'ont  cessé  jusqu'à  ce  jour  de  s'approvisionner  aux 
usines  d'Unieux. 

M.  Jacob  Holtzer  est  mort  récemment,  après  avoir  laissé  à  son  fils, 
M.  Jul«?s  Holtzer,  et  à  son  gendre  M.  Dorian ,  ses  dignes  successeurs, 
un  établissement  de  premier  ordre,  qui  hvre  au  commerce  plus  de 
3  millions  de  kilogr.  d'acier  par  année,  et  qu'ils  agrandissent  encore 
depuis  qu'ils  sont  devenus  possesseurs  d'une  exploitation  importante 
de  minerais  de  fer  dans  les  Pyrénées,  à  Ria,  près  Prades,  minerai  carbo- 
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Daté  spatbique,  qui,  traité  au  charbon  de  bois  dans  trois  puissants  hauts 
fourneaux,  produisent  à  volonté  des  fontes  spéculaires  très*recberchées 
pour  la  fabrication  des  fers  et  des  aciers  puddiés,  et  peuvent  remplacer 
avantageusement  les  meilleures  fontes  de  Suède.  Ces  fontes,  obtenues  à 
grains  à  la  deuxième  fusion,  donnent  des  moulages  d'une  ténacité 
remarquable.  C'est  le  cas  d'ajouter  que  l'emploi  de  ces  fontes  n'a  pas 
peu  contribué  à  faire  réussir  en  France  la  fabrication  des  plaques  pour 
blinder  les  navires.  Les  fontes  de  Ria  trouvent  encore  un  autre  débouché 
important,  en  remplacement  des  fontes  deStyrie,  pour  opérer  le  dosage 
dans  les  appareils  Ressemer. 

La  nomenclature  des  aciers  fabriqués  dans  l'usine  d'Unieux  est  très- 
variée,  elle  comprend  les  aciers  fondus  les  plus  fins  et  par  suite  les  plus 
recherchés  pour  les  travaux  très-délicats,  puis  des  aciers  ordinaires  pour 
les  grosses  pièces  et  les  aciers  puddiés,  forgés  et  laminés.  Elle  peut  donc 
fournir  à  tous  les  besoins  de  la  consommation  depuis  les  prix  inférieurs 
de  40  à  50  fr.  les  100  kil.,  jusqu'aux  plus  élevés  de  150  à  200  fr. 

MM.  Hoitzer  et  Dorian  n'ont  pas  encore  appliqué  chez  eux  l'appareil 
Bessemer«  parce  qu'ils  s'occupent  depuis  un  certain  temps,  sous  la  direc- 
tion de  l'un  de  nos  bons  amis  et  anciens  camarades,  M.  Goguel,  d'un  pro- 
cédé particulier  de  son  invention  qui  aurait  pour  objet  d'opérer  avec 
plus  de  rapidité  et  d'économie.  Nous  espérons  pouvoir  bientôt  parler  de 
ce  procédé  que  nous  serions  heureux  de  faire  connaître ,  dès  qu'il  sera 
en  exploitation  et  que  nous  pourrons  en  constater  les  résultats. 

On  se  rappelle  sans  doute  avoir  vu  à  l'Exposition  universelle  de  1855 
de  belles  et  grandes  cloches  en  acier  fondu ,  qui  avaient  été  envoyées 
par  l'usine  de  Bochûm,  et  dont  le  timbre  surprenait  tous  les  visiteurs  par 
leur  pureté  et  leur  sonorité.  La  maison  Hoitzer,  ayant  acquis  le  privilège 
du  procédé  allemand,  a  ajouté  cette  spécialité  à  sa  fabrication,  en  y  appor- 
tant des  modifications  et  une  économie  telles ,  qu'elles  lut  ont  permis  de 
livrer  aux  églises  de  France  des  cloches  de  toutes  dimensions  à  moins 
de  1  fr.  80  c.  le  kilogramme,  c'est-à-dire  à  un  prix  qui  est  à  peine  moitié 
de  celui  des  cloches  en  bronze ,  et  comme  la  densité  de  cette  dernière 
matière  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l'acier  fondu ,  il  en  résulte 
pour  les  paroisses  une  réduction  considérable  dans  le  prix  d'acqui- 
sition. Nous  devons  espérer  qu'avant  peu  l'acier  fondu  sera  considéré 
comme  un  métal  aussi  précieux ,  et ,  dans  tous  les  cas,  aussi  catholique 
que  l'airain,  et  qu'il  sera  adopté  dans  toutes  les  églises  qui  ne  sont  pas 
encore  pourvues  de  l'instrument  indispensable  à  Tappel  des  fidèles. 

MM.  Hoitzer  et  Dorian,  qui  ont  ajouté  à  la  fabrication  des  cloches  celle 
des  pièces  moulées  en  acier  fondu,  telles  que  les  engrenages,  ébauches 
d'essieux  coudés,  matrices,  etc.,  possèdent  à  cinq  ou  six  kilomètres  de  Fir- 
miny  plusieurs  usines  hydrauliques  dans  lesquelles  ils  ont  installé  un 
grand  nombre  d'outils  et  de  petits  martinets  pour  la  fabrication  des  faux 
et  faucilles,  fabrication  qui  est  devenue  relativement  très-considérable 
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et  dans  laquelle  ils  ont  également  acquis  une  réputation  bien  méritée. 

Ces  usines  existent  depuis  1839  et  ont  été  restaurées  et  agrandies  il 
y  a  quelques  années.  Elles  livrent  annuellement  aux  agriculteurs  envi- 
ron 600,000  pièces,  tant  en  faux  qu'en  faucilles;  ce  qui  représente  à 
peu  près  les  deux  tiers  de  la  production  française. 

Il  est  curieux  de  suivre  le  nombre  des  opérations  nécessaires  pour 
fabriquer  une  faux  qui,  en  résumé ,  est  tirée  d'une  simple  barre  d'acier. 
Ici,  comme  dans  plusieurs  industries  spéciales,  on  a  compris  la  division 
du  travail,  laquelle  est  réellement  faite  avec  une  intelligence  rema^ 
quable.  Les  ouvriers ,  aidés  des  machines  ou  des  outils  spéciaux  qui 
sont  à  leur  disposition,  exécutent  toujours,  chacun  en  ce  qui  le  con- 
cerne, une  seule  et  même  opération ,  qui,  de  cette  sorte,  se  &it  mieux, 
plus  vite  et  plus  économiquement. 

Nous  devons  ajouter  que  le  travail  est  d'autant  plus  varié  que 
l'espèce ,  la  forme  et  les  dimensions  des  faux  sont  elles-mêmes  très- 
différentes.  Il  faut  évidemment  se  conformer,  à  ce  sujet,  aux  habi- 
tudes ,  aux  exigences  de  chacune  des  contrées  pour  lesquelles  elles 
sont  destinées.  Le  faucheur  belge ,  comme  le  faucheur  du  nord ,  n'em- 
ploie pas  du  tout  le  même  genre  de  faux  que  celui  de  l'ouest  ou  du 
midi  de  la  France.  Il  en  est  de  même  des  faucilles,  mais  la  fabrique  est 
organisée  pour  satisfaire  à  toutes  les  demandes,  de  sorte  qu'elle  possède 
aujourd'hui  un  très-grand  nombre  de  modèles  de  ces  instruments. 

Parmi  les  machines-outils  employées  dans  cette  industrie ,  nous  cite- 
rons particulièrement  les  martinets,  qui  jouent  un  rôle  important  dans 
plusieurs  des  manipulations  les  plus  essentielles.  Mis  en  mouvement  par 
dix-^ept  roues  hydrauliques  à  augets  de  quinze  chevaux  chacune,  et  trots 
turbines  de  vingt-cinq  chevaux,  ces  outils  fonetionnent  avec  une  rapidité 
vraiment  surprenante.  Ainsi,  il  y  en  a  qui  donnent  jusqu'à  1,000  à  1,200 
coups  à  la  minute,  soit  18  à  20  coups  par  seconde.  Si  l'on  en  excepte 
les  petites  machines  Reader  (1),  on  ne  peut  évidemment  pas  construire  des 
marteaux-pilons  à  action  directe  qui  puissent  marcher  à  une  telle  vitesse. 

Au  reste ,  ce  genre  de  martinets  à  grande  vitesse  est  appliqué  dans 
bien  des  industries,  particulièrement  pour  corroyer  ou  foirer  des  petites 
pièces  en  fer  ou  en  acier.  Ce  sont  des  machines  simples,  faciles  à  établir, 
d'une  installation  peu  coûteuse ,  et  n'exigeant  pas  beaucoup  d'entretien. 
Elles  sont  donc  réellement  employées  avec  avantage ,  il  faut  seulement 
s'arranger  dans  le  montage  de  façon  à  ce  que  le  marteau  fonctionne  bien 
et  que  l'ouvrier  qui  est  chargé  de  s'en  servir  se  trouve  lui-même  placé 
le  mieux  possible  pour  ne  pas  fatiguer.  Nous  avons  remarqué  à  ce  sujet 
que  les  martinets  des  usines  de  MM.  Holtzer  et  Dorian  sont  parfaitement 
installés;  il  en  est  de  même,  au  reste,  de  tout  le  matériel  des  ateliers, 
du  Pont-Salomon ,  de  la  Gerbe  et  de  l'Alliance. 

1.  lions  avoD»  décrit  cm  peiiies  machines  à  forger  dans  les  vol.  vm  et  iv. 
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A  ALIMENTATION   GONTINDE   ET   A   PLUSIEURS   NAVETTES 
Par  MM.  H.,  J.  ET  R.  CRAWFORT  ET  R.  TEMPLETON, 

manufacturiers  à  Beith,  comté  d'Ayr  (Angleterre}. 

(PLANGHB    31.) 


Le  métier  que  nous  allons  décrire  se  distingue  de  ceux  dont  nous 
avons  fait  connaître  les  dispositions  pi.  21  et  33  du  vol.  xv  et  pi.  8  de 
ce  vol.,  par  des  combinaisons  mécaniques  spéciales  qui  permettent: 

1«  L'alimentation  continue  et  automatique  des  fils  de  trame,  afin  que 
le  tissage  puisse  s'effectuer  sans  interruption.  Ce  résultat  est  obtenu  au 
moyen  d'une  navette  munie  d'un  ressort  qui,  mis  en  liberté  lorsque  le 
fil  dont  elle  est  garnie  est  épuisé,  agit  sur  un  mécanisme  destiné  à 
chasser  cette  navette  en  permettant  à  une  nouvelle  navette  garnie  de  fil 
de  se  mettre  à  la  place  de  la  première.  Par  cette  disposition  on  n'est  plus 
dans  la  nécessité  d'arrêter  le  métier  lors  de  l'épuisement  du  fil  de  trame, 
ni  même  lorsqu'arrive  la  rupture  de  ce  fil,  car  dans  ce  cas  aussi  un 
mécanisme  particulier  fait  cesser  le  mouvement  du  renvidage  sans  pour 
cela  arrêter  le  métier. 

2^  Le  tissage  des  étofifes  à  plusieurs  couleurs  au  moyen  d'utie  botte 
rotative  renfermant  plusieurs  navettes. 

Dans  la  description  que  nous  allons  donner  de  ce  métier,  nous  nous 
appliquerons  principalement  à  bien  faire  comprendre  ces  nouvelles 
combinaisons,  renvoyant,  afin  d'éviter  les  répétitions,  à  nos  articles 
antérieurs  pour  les  dispositions  générales  communes  à  tous  les  métiers 
à  tisser. 

La  flg.  !'•  représente  le  nouveau  métier  en  section  transversale  feite 
par  le  milieu  de  sa  longueur  ; 

La  fig.  2  en  est  une  vue  de  face  dans  le  sens  longitudinal  ;  Textré* 
mité  de  gauche  du  rouleau  de  Tensouple  est  supposée  brisée  afin  de 
laisser  voir  les  pièces  du  mécanisme  qui  se  trouvent  derrière  ; 
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La  fig.  3  est  un  plan  général  vu  en  dessus  de  ce  même  métier. 

Ces  trois  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  1/12  de  l'exécution. 

Les  fig.  6,  5  et  6  représentent  en  coupe  longitudinale  vue  de  c6lé  et 
en  section  transversale,  à  une  échelle  double  des  figures  précédentes, 
une  des  boîtes  à  cinq  compartiments  qui  contiennent  les  navettes. 

Les  fig.  7  et  8  font  voir  en  élévation  et  en  plan  la  navette  au  i/k  de 
l'exécution  ;  le  fuseau  dans  la  fig.  7  étant  relevé  pour  recevoir  la  canette. 

Les  fig.  9  et  10  montrent  cette  même  navette  en  section  et  en  plan, 
le  fuseau  baissé  et  encore  garni  en  partie  de  fil. 

La  fig.  11  représente  en  détail  le  mécanisme  du  casse-trame. 

Dispositions  générales.  —  L'ensemble  du  métier  ne  diffère  pas, 
comme  nous  l'avons  dit,  des  machines  de  ce  genre,  on  y  retrouve  les 
mêmes  parties  fixes  qui  supportent,  guident  ou  relient  les  divers  organes 
mobiles.  Le  bâti,  composé  des  deux  flasques  en  fonte  Â  et  A^  reliées  par 
les  entretoises  B  de  même  métal,  supporte  dans  des  paliers  les  denx 
arbres  horizontaux  a  et  a\  Le  premier  reçoit  le  mouvement  du  moteur 
au  moyen  de  la  poulie  P  calée  à  Tune  de  ses  extrémités,  et  à  côté  de 
laquelle  est  montée  folle  la  poulie  P^  destinée  à  recevoir  la  courroie 
lorsque  l'on  veut  arrêter  la  marche  du  métier.  Cet  arbre  a,  par  un 
double  coude  et  les  courtes  bielles  b',  donne  le  mouvement  au  battant 
B',  dont  les  épées  b'  sont  reliées  vers  le  sol  par  une  traverse  en  fonte  C, 
pouvant  osciller  librement  dans  deux  supports  c  fixés  au  bâU. 

L'arbre  inférieur  a'  reçoit  le  mouvement  du  premier  par  un  pignon 
c^  calé  près  de  la  poulie  motrice  et  engrenant  avec  la  grande  roue  C\ 
Ce  second  arbre  commande  les  fouets  ou  chasse-navettes  D,  par  l'inter- 
médiaire des  arbres  verticaux  D^  et  aussi  les  lisses  d  sur  lesquelles  pas- 
sent les  fils  de  chaîne  (indiqués  seulement  sur  les  fig.  1  et  3  et  sans  les 
marches  et  le  mécanisme  des  cammes  qui  opèrent  leur  soulèvement). 

Derrière  le  bâti,  monté  sur  un  axe  en  fer  qui  peut  tourner  librement 
dans  de  petits  supports,  est  placé  Tensouple  en  bois  E,  qui  reçoit  les  fils 
de  chaîne  ourdie  e,  guidés  par  les  poitrinières  d'  et  e^  pour  traverser  les 
dents  du  peigne  ou  rot  dans  lesquelles  s'effectue  le  tissage,  et  se 
rendre  sur  Fensouple  du  devant,  au  cylindre  décbargeoir  E^  sur  lequel 
s'enroule  le  tissu  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation. 

Navettes  et  mécanismes  opérant  leur  remplacement.  —  Le  corps  même 
de  la  navette  E  ne  diffère  pas  des  navettes  ordinaires,  son  fuseau  /'(fig.  7 
et  10),  destiné  à  recevoir  la  canette,  peut  tourner  sur  une  goupille  Ira- 
versant  la  navette.  Â  l'extrémité  du  fuseau  est  soudé  un  ressort  f,  légè- 
rement courbé  en  dehors  et  terminé  par  un  talon  formant  crochet,  lequel 
est  engagé  dans  une  ouverture  pratiquée  à  la  base  du  fuseau  (fig.  7). 

Dans  la  partie  postérieure  de  la  canette  en  bois  G,  qui  se  place  sur  le 
fuseau,  est  pratiquée  une  rainure  (fig.  9)  qui  laisse  saillir  d'une 
petite  quantité  le  talon  de  la  lame  de  ressort  f^  quand  le  fil  n'est  pas 
enroulé  sur  la  canette  ;  mais ,  en  enroulant  le  fil,  ce  qui  se  &it  en 
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commençant  par  le  milieu  et  formant  ensuite  la  partie  conique, 
la  pression  exercée  par  le  fil  à  la  base  fait  rentrer  le  ressort  et  oblige 
l'extrémité  recourbée  de  son  talon  à  sortir  par  le  trou  pratiqué  dans  le 
pied  du  fuseau,  lequel  est  maintenu  dans  la  position  horizontale  ou  ver- 
ticale, facultativement,  par  le  ressort  méplat  g  (fig.  8  et  9). 

Dans  le  corps  de  la  navette  est  encore  pratiqué  un  évidement  servant 
à  loger  un  autre  ressort  /  (Qg.  7,  8  et  10)  qui  est  recourbé  à  angle  droit 
pour  venir  rencontrer  et  maintenir  le  talon  du  ressort  f',  au  moyen  d'un 
trou  dans  lequel  il  pénètre,  et,  par  suite,  maintenir  la  canette  horizonta* 
lement.  Dans  cette  position  le  ressort  ^  ne  désaffleure  pas  la  navette,  ce 
qui  permet  à  celle-ci  de  se  mouvoir  librement  dans  le  compartiment  de 
la  boite  qui  lui  est  réservé. 

Lorsque  le  fil  commence  à  s'épuiser,  que  celui  qui  recouvre  la  partie 
conique  est  entièrement  dévidé,  le  ressort  f,  ne  se  trouvant  plus  main- 
tenu appliqué  dans  l'entaille  de  la  canette,  se  soulève  et  par  suite  dégage 
le  ressort  ^^  lequel  alors  désaffleure  la  navette  en  occupant  la  position 
indiquée  en  traits  ponctués,  fig.  8.  Dans  cette  position  il  se  met  en 
contact  avec  un  mécanisme  que  nous  décrirons  plus  loin. 

La  petite  quantité  de  fil  qui  reste  enroulée  au  centre  de  la  canette 
après  l'extension  des  ressorts,  sert  à  compléter  la  duite  de  manière  à 
éviter  des  irrégularités  dans  le  tissu.  On  peut  également  appliquer  ce 
système  de  navette  aux  canettes  à  tube  de  papier  ;  dans  ce  cas  il  faut 
que  le  tube  soit  fendu  ou  que  le  papier  soit  assez  mince  pour  per- 
mettre au  ressort  de  le  déchirer  lorsque  le  fil  de  trame  est  épuisé. 

Le  mécanisme  qui  agit  ici  sur  la  navette  ou  lorsque  le  fil  se  casse, 
doit  naturellement  se  trouver  en  relation  avec  les  boites  destinées  à  con- 
tenir les  navettes.  Â  cet  effet,  à  l'un  des  bouts  du  battant  B'  est  fixé  l'arbre 
en  fer  g*  (fig.  ft  et  5)  qui  reçoit  la  boîte  rotative  G'.  Un  petit  bloc  cylin- 
drique en  bois  G*  prolonge  la  navette  jusqu'au  support  extrême  h  de  la 
tringle  en  fer  h\  servant  de  guide  au  taquet  H,  lequel  vient  se  loger 
à  fin  de  course  dans  une  entaille  pratiquée  dans  ledit  bloc  G'.  Le 
taquet  est  chassé  à  la  manière  ordinaire  par  le  fouet  D,  mais  il  re- 
vient très-rapidement  sous  l'action  d'un  ressort  H'  (fig.  2  et  3),  enroulé 
en  hélice  sur  une  petite  tige  fixée  au  bloc  G'  de  la  boîte,  et  relié  par  une 
lanière  en  caoutchouc  attachée  au  taquet  H.  Il  résulte  de  cette  disposi- 
tion qu'aussitôt  que  le  taquet  a  frappé  la  navette ,  il  revient  immédiate- 
ment reprendre  sa  position  primitive. 

La  boite  est  à  cinq  compartiments,  mais  pourrait  en  posséder  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  ;  dans  tous  les  cas,  sur  le  devant,  est 
montée,  à  poste  fixe,  une  tringle  méplate  i  à  laquelle  est  vissée  une  cage 
ouverte  I  (fig.  2,  3  et  6),  destinée  à  recevoir  les  navettes  pleines  qui 
doivent  être  introduites  dans  les  compartiments  de  la  boîte. 

Au-dessous  de  cette  cage,  et  sur  le  devant,  se  trouve  une  tablette  K, 
sur  laquelle  on  dépose  les  navettes  couvertes  de  fil  pour  servir  à  sou 
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alimentation.  Une  fois  qu'elles  sont  introduites  dans  cette  demita«,  elles 
ne  peuvent  plus  s'en  échapper,  retenues  qu'elles  sont  par  la  plaqaet 
et  par  deux  petits  ressorts  V  (fig.  6)  placés  aux  extrémités. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  l'ouvrier  chargé  de  la  conduite  du 
métier  n'a  qu'à  placer  de  temps  en  temps  des  navettes  de  fil  dans  l'ou- 
verture de  la  cage  I,  et  les  compartiments  vides  de  la  boite  s'en  trouvent 
garnis  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  présentent. 

Un  mouvement  de  rotation  d'un  cinquième  de  tour  est  commuiiiqué 
à  la  boite  en  temps  opportun,  c'est-à-dire  quand  le  fil  d'une  navette  est 
employé,  au  moyen  du  mécanisme  suivant  : 

Admettons  l'instant  où  la  quantité  de  fil  enroulé  sur  la  canette  n'est 
plus  suflSsante  pour  maintenir  le  ressort  ^  (fig.  7),  celui-ci  en  se  sûal^ 
vaut  dégage,  comme  nous  l'avons  vu,  le  ressort  ^  qui,  alors,  saillit  en 
dehors  de  la  navette  ;  celle-ci,  en  rentrant  dans  son  compartiment,  pié- 
sente  son  ressort  à  une  plaque  J  (fig.  k  et  5),  qui  sert  à  maintenir  li 
boite  pendant  le  tissage.  Or  cette  plaque  peut  osciller  sur  un  centre  j, 
et  son  bord  extrême  inférieur  présente  un  plan  incliné  (fig.  k)  qui,  ren- 
contré par  la  saillie  du  ressort  g',  dans  le  passage  de  la  navette,  l'oblige 
à  se  soulever  et  avec  elle  le  levier  J^  qui  y  est  relié  par  articulatioo. 
Ce  levier  est  terminé  par  une  coulisse  dans  laquelle  est  engagé  un 
boulon  o'  qui  le  réunit  au  levier  coudé  K,  relié  lui-même  au  levier  K'. 
Ce  dernier  est  fixé  par  son  autre  extrémité  à  un  petit  arbre  j^  (Ag*lelâ) 
qui  fait  partie  d'une  des  épées  V  du  battant  B^ 

Au  même  arbre  j' est  fixé,  au  moyen  d'une  vis,  le  levier  horixontaiJk, 
lequel  présente  une  surface  plane  au  contact  d'un  galet  ou  rouleau 
attaché  au  levier^manivelIeL  monté  sur  l'arbre  à  cammesa^  11  résulte  de 
cette  combinaison  qu'à  chaque  révolution  de  cet  arbre  le  levier  k  se  trouve 
soulevé,  et  qu'alors,  en  oscillant  sur  son  axe  j",  il  entrdne  le  levier  K' 
et  ce  dernier  le  levier  K,  auquel  est  attaché  celui  J'  relié  à  la  plaque  J. 

Ce  mouvement  peut  se  répéter  à  chaque  coup,  tant  que  le  tissage  se 
produit  d'une  façon  régulière  ;  mais  lorsque  le  ressort  g*  de  la  navette  se 
détend  et  qu'il  vient  rencontrer  la  plaque  J,  le  point  d'attache  du  levier  J' 
est  soulevé,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  ce  qui  a  pour  résultat  d'ea- 
tratner  le  soulèvement  du  levier  K.  Or  celui-ci  est  muni  d'un  ergot  V 
(fig.  5)  qui,  dans  ce  mouvement,  vient  rencontrer  une  des  dents  du 
rochet  \  fixé  sur  l'axe  de  la  boite  à  navette;  retenu  dans  cette  position 
par  un  goujon  X  monté  sur  un  bras  L',  qui  peut  céder  en  comprimant 
un  ressort  dont  il  est  garni,  l'ergot  &',  quand  vient  le  soulèvement  de  la 
manivelle  L,  fait  tourner  le  rochet  d'une  dent,  et,  par  suite,  U  boîte 
d'une  division,  de  sorte  qu'un  autre  compartiment  garni  d'une  navelt» 
pleine  vient  se  présenter.  Ce  mouvement,  qui  se  produit  avec  une  trèsr 
grande  rapidité,  ne  fait  éprouver  aucun  retard  dans  le  tissage. 

Pour  éviter  une  rupture  dans  le  mécanisme,  dans  le  cas  d'une  inter- 
ruption accidentelle,  le  levier  k  est  formé  de  deux  pièces  articulées  et 
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reliées  par  un  ressort  m  (fig.  1  et  3),  composé  de  plusieurs  lames  d'acier 
qui  ne  permettent  aux  deux  pièces  de  céder  que  sous  un  grand  effort.  Un 
autre  ressort  plus  faible,  à  boudin  m\  est  appliqué  à  ce  levier  pour  le  faire 
redescendre  chaque  fois  qu'il  a  été  soulevé  par  la  manivelle  L. 

Cette  manivelle  n'est  pas  fixée  sur  Tarbre  à  cammes  a\  elle  y  est 
maintenue  par  l'accouplement  de  deux  manchons  n  (fig.  2),  qui  sont 
fixés  par  des  vis  de  serrage  et  présentent  un  évidement  intérieur  destiné 
à  correspondre  avec  une  saillie  ménagée  dans  le  moyeu  de  la  manivelle. 
L'évidement  a  un  développement  plus  grand  que  l'épaisseur  de  la 
saillie,  afin  qu'il  y  ait  un  temps  perdu  dans  Tentrainement. 

Ainsi,  lorsque  la  manivelle  tourne  dans  la  direction  du  levier  K',  elle 
est  entraînée  par  les  saillies  laissées  par  les  évidements  des  manchons, 
ces  saillies  sont  alors  en  contact  avec  celles  du  moyeu.  Cette  action  se  con- 
tinue jusqu'à  ce  que  la  manivelle  se  trouve  dans  une  position  perpendi- 
culaire au  levier  K',  alors  celui-ci,  dépassant  la  verticale,  redescend  rapi- 
dement sollicité  par  son  propre  poids,  et  ne  s'arrête  dans  le  demi-tour, 
qu'il  ferait  naturellement  sans  cela,  que  sur  les  autres  saillies  qui  font  la 
contre-partie  des  évidements  des  deux  manchons. 

Par  ce  mouvement  accéléré  que  possède  la  manivelle  à  cet  instant 
de  sa  course ,  et  qui  la  rend  complètement  indépendante  des  autres 
pièces  du  mécanisme,  le  battant  peut  effectuer  son  retour,  ce  qui 
sans  cette  combinaison,  ne  pourrait  avoir  lieu.  Chaque  compartiment  de 
la  boite  G'  possède  un  élargissement  o  (fig.  6)  sur  toute  la  longueur 
pour  loger  le  ressort  g'  de  la  navette  lorsqu'il  est  ouvert,  et  permettre, 
par  suite,  à  celle-ci  de  se  mouvoir  lorsque  son  ressort  est  dans  cet 
état.  Dans  le  même  but,  une  rainure  analogue  est  pratiquée  dans  la 
boite  G',  dans  le  cas  où  le  ressort  g'  serait  mis  en  liberté  pendant  que  la 
navette  traverse. 

Nous  avons  vu  que  c'était  par  le  soulèvement  de  la  plaque  J,  au 
moyen  du  ressort  g^  de  la  navette,  que  la  rotation  d'un  cinquième  de 
tour  de  la  boite  était  effectué  sous  l'action  de  l'ergot  k^  du  levier  K. 
Pendant  ce  mouvement,  le  levier  articulé  J^  peut  descendre  en  glissant 
dans  la  coulisse  de  son  point  d'attache  o^  (fig.  5),  et  la  plaque  J  peut 
alors  revenir  à  sa  position  normale  dans  le  nouveau  compartiment  qui 
se  présente,  et  qui  contient  une  navette  toute  garnie  de  fil  destinée  à 
continuer  le  tissage  sans  interruption. 

Sur  la  face  de  la  plaque  J,  extérieure  au  compartiment,  est  fixé  un 
petit  ressort  à  pincette  p  (fig.  h  et  5),  muni  d'un  arrêt  qui,  rencontré  par 
le  ressort  g'  de  la  navette,  empêche  celui-ci  de  trop  se  détendre.  Quand 
la  plaque  J  monte,  le  ressort  p  s'avance  un  peu  au  delà  de  la  botte,  pour 
qu'elle  ne  retourne  pas  dans  le  compartiment  d'où  elle  vient  de  sortir, 
mais,  au  contraire,  pour  laisser  le  temps  à  ladite  boite  de  se  mouvoir  d'une 
quantité  suffisante  pour  que  cette  plaque  et  son  ressort  puissent  se  loger 
dans  le  nouveau  compartiment  qui  se  présente. 
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Lorsque  la  boite  a  effectué  son  changement,  un  cliquet  m,  maintenu 
en  pression  par  un  ressort  M'  (fîg.  5),  s'engage  dans  Tune  des  deots 
de  la  roue  à  rochet  l  et  la  retient  dans  cette  nouvelle  position. 

Dans  le  mouvement  de  rotation  de  la  boite,  la  navette  dont  le  fil  est 
épuisé  serait  projetée  au  loin  si  elle  n'était  retenue  par  une  lanière  N 
(fig.  3),  fixée  au  battant  et  qui  passe  au-dessus  du  compartiment  ;  au  mou- 
vement suivant  effectué  par  la  boite,  la  nouvelle  position  du  compar- 
timent permet  à  la  navette  de  tomber  sur  une  tablette  N',  disposée  ï 
cet  effet  derrière  le  battant,  et  d'ob  on  l'enlève  pour  être  garnie  de 
nouveau. 

Les  dispositions  mécaniques  qui  viennent  d'être  décrites  peuvent  èdt 
appliquées  simultanément  avec  un  mécanisme  agissant  sur  la  boîte  à 
navettes  par  l'intermédiaire  d'un  casse-trame,  qui  le  met  en  mouvement 
quand  le  fil  est  rompu  ou  lorsque  la  canette  est  épuisée.  Cet  effet  est 
obtenu  par  un  mécanisme  spécial  qui  change  la  navette  au  lieu  d'arrêter 
le  métier,  ainsi  que  cela  se  produit  dans  les  métiers  ordinaires. 

MÉCANISME  DO   CASSE -TRAME   AMENANT  LE   CHANGEMENT  DE  LA  NAVETIl.  — 

Le  casse-trame  p'  est  équilibré  comme  de  coutume,  et  lorsque  le  fil  se 
casse,  sa  fourche  vient  se  mettre  en  contact  avec  la  partie  supérieure  do 
levier  coudé  0  (fig.  2,  3  et  11).  Ce  levier  est  monté  sur  un  axe  fixé  inté- 
rieurement à  la  flasque  de  droite  du  bâti,  sur  laquelle  il  peut  osciller 
librement  sous  l'impulsion  de  la  manivelle  0',  monté  à  frottement  doux 
sur  l'arbre  à  cammes  a^  au  moyen  duquel  il  est  entraîné  par  un  double 
manchon  à  griffes  q,  d'une  construction  semblable  à  celui  n,  qui  entraîne 
la  manivelle  L.  Sous  l'action  de  la  manivelle  0',  le  levier  0,  par  sa 
fourche,  actionne  le  bras  coudé  q'  qui  supporte  le  casse-trame  p';  ce  bras 
est  réuni  par  une  vis  de-  serrage  r  avec  la  tête  du  levier  vertical  Q,  fixée 
sur  l'arbre  horizontal  Q'  régnant  toute  la  largeur  du  métier. 

Le  mouvement  communiqué  à  cet  arbre  par  le  levier  Q  actionne  un 
autre  levier  R  fixé  également  sur  cet  arbre,  près  du  bâti  de  gauche  (fig.  1 
et  3}  ;  celui-ci  soulève  une  tige  horizontale  en  fer  r'  arrêtée  dans  la  coo- 
lisse  du  levier  coudé  R',  et  munie  d'une  tringle  verticale  s  (fig.  2),  reliée  à 
la  plaque  J,  de  sorte  que  cette  dernière  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  main- 
tient la  boite  à  navette  pendant  le  tissage,  se  trouve  soulevée  à  ce  moment 
et  met  la  boîte  en  liberté  ;  alors  le  levier  K  agit  et  fait  tourner  la  boite  d'une 
amplitude  égale  à  un  de  ses  compartiments.  Le  levier  coudé  R'  est  ensuite 
ramené  dans  sa  première  position  par  un  ressort  à  boudin  s'  (fig.  1**). 

Le  levier  R,  fixé  sur  l'arbre  horizontal  Q,  a  encore  une  autre  mission, 
celle  d'empêcher  l'avancement  du  tissu  pendant  l'arrêt  momentané  de 
la  navette.  A  cet  effet  dans  une  rainure,  pratiquée  vers  le  milieu  de  sa 
longueur,  est  engagée  une  chape  t,  munie  d'un  goujon  qui  saillit  laté- 
ralement pour  rejoindre  les  cliquets  t^  et  les  dégager  des  dents  de  la  roue 
à  rochet  S,  qui  donne  le  mouvement  à  l'ensouple  par  l'intermédiaire  des 
roues  et  pignons  S'  (fig.  2). 
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Ce  soulèvement  des  cliquets  permet  plusieurs  mouvements  du  bal- 
lant sans  entraîner  la  roue  à  rochet  qui,  en  outre,  pour  plus  de  sûreté  se 
trouve  maintenue  pendant  ce  temps  par  un  encliquetage  u  monté  sur  le 
levier  coudé  U  (fig.  1).  Celui-ci  est  aussi  muni  d'un  contre-cliquet  destiné 
à  faire  tourner  de  plusieurs  dents,  en  sens  inverse,  la  roue  à  rochet,  dans 
le  cas  où  cela  serait  nécessaire  pour  prévenir  toute  irrégularité  dans  la 
marche  du  métier  et  par  suite  dans  le  tissu. 

La  partie  inférieure  du  levier  U  est  coudée  à  angle  droit,  afin  de  pou- 
voir y  suspendre  au  besoin  un  contre-poids  u'  destiné  à  assurer  le  fonc- 
tionnement de  ce  double  encliquetage. 

Arrêt  automatique  du  métier.  —  Dans  le  cas  où  la  navette  resterait 
engagée  dans  le  passage,  en  traversant  d'une  boîte  à  l'autre,  la  boîte  aux 
navettes  est  munie  d'une  disposition  automatique  qui  arrête  le  mouve- 
ment du  métier.  Â  cet  effet,  au-dessus  de  la  boite  G',  est  disposé  un 
petit  arbre  horizontal  T,  pouvant  tourner  librement  dans  ses  paliers  et 
garni  d'un  appendice  T'  (fig.  4)  dirigé  vers  la  boîte.  Lorsque  la  navette 
effectue  ses  mouvements  de  va-et-vient,  l'appendice  T'  est  à  chaque 
passage  repoussé  en  dehors  de  la  boîte  ;  il  en  résulte  un  mouvement 
oscillatoire  communiqué  à  l'arbre  T,  et,  par  suite,  à  un  petit  levier  v 
(iig.  1)  monté  à  l'extrémité  de  cet  arbre,  lequel  repousse  un  autre  levier 
courbé  v'  fixé  sur  l'arbre  x.  Le  mouvement  que  reçoit  cet  arbre,  qui 
règne  sur  toute  la  largeur  du  métier,  est  transmis  à  un  levier  x\  calé  à 
son  autre  extrémité  (fig.  2  et  3)  ;  celui-ci  soulève  l'arrêt  y  et  lui  permet 
ainsi  de  se  mouvoir  librement  avec  le  battant,  en  laissant  le  grand  res- 
sort méplat  V  dans  sa  position  normale. 

Quand,  au  contraire,  ce  mouvement  n'a  pas  lieu,  par  suite  du  retard 
de  la  navette,  l'arrêt  y  se  met  en  contact  avec  celui  du  ressort  V,  dont  la 
vis  V  (fig.  3)  repousse  la  branche  horizontale  X,  laquelle  alors  fait  partir 
le  levier  à  ressort  X'  qui  déplace  le  guide  U^  de  la  courroie  motrice, 
laquelle  peut  ainsi  passer  de  la  poulie  tlxe  P  sur  la  poulie  folle  P'. 

La  boite  à  navette  GS  placée  du  côté  du  débrayage,  est  munie  comme 
d'ordinaire  d'un  ressort  postérieur  y\  qui  agit  sur  un  levier  z  fixé  à 
l'extrémité  de  ce  même  arbre  x,  de  façon  à  ce  que  cet  arbre,  par  l'inter- 
médiaire du  levier  x'  et  de  l'arrêt  y,  puisse  arrêter  le  métier,  comme  pré- 
cédemmenty  quand  la  navette  n'entre  pas  dans  cette  boîte. 

A  l'arbre  horizontal  T,  disposé  au-dessus  de  la  boîte  de  gauche,  est 
fixé  à  charnière  une  pièce  qui  se  trouve  placée  en  face  de  l'épée  et  en 
ligne  droite  avec  le  rot  R*,  de  manière  à  permettre  à  la  boîte  de  tourner, 
dans  le  cas  où  la  navette  se  serait  arrêtée. 

Tissage  a  plusieurs  couleurs.  —  La  fig.  11  représente,  en  détail,  une 
modification  apportée  au  métier,  par  l'adjonction  d'un  mécanisme  agis- 
sant sur  la  boîte  aux  navettes  pour  produire  un  tissu  quadrillé,  rayé,  ou 
autres  dessins  pouvant  être  obtenus  au  moyen  d'une  succession  régu- 
lière ou  alternative  de  difiérentes  couleiurs. 
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Dans  cette  modification  le  levier  coudé  0,  actionné  par  la  manivelle 
0',  montée  sur  Tarbre  à  cammes  a\  est  percé  à  son  extrémité  supérieure 
d'une  rainure  destinée  à  recevoir  le  tourillon  de  la  roue  à  rochet  a*.  Sur 
ce  même  tourillon  est  monté  un  disque  6*,  dont  la  périphérie  est  en- 
taillée ;  on  détermine  le  nombre  de  ses  entailles  suivant  la  longueur  d? 
fil  de  trame  de  même  couleur  que  doit  avoir  l'étoffe  sans  interruption, 
car  chaque  entaille  a  pour  but,  comme  nous  allons  l'expliquer,  de  régler 
les  mouvements  de  la  boite  et  par  suite  de  faire  changer  chaque  fois  la 
navette.  A  cet  effet,  le  bras  g',  fixé  par  la  vis  r  à  la  tète  du  levier  Q,  est 
munie  d'un  cliquet  (^  assez  large  pour  s'appuyer  à  la  fois  sur  le  disque  à 
entailles  6*,  et  sur  l'extrémité  arrondie,  présentant  un  cran,  du  lev'u^rO. 

A  la  poitrinière  e'  est  fixé  le  cliquet  à  ressort  c'  engagé  dans  les  dents 
de  la  roue  à  rochet  a*,  munie  aussi  d'un  contre-cliquet  /^  monté  sur  un 
bras  forgé  avec  le  dit  levier  0. 

A  chaque  révolution  de  l'arbre  à  cammes  a\  la  manivelle  0' fait 
osciller  le  levier  0  d'une  assez  grande  amplitude  pour  que  le  rochet  c^ 
fixé  à  la  poitrinière,  fasse  tourner  la  roue  a"  d'une  dent.  Celle-ci  en- 
traine dans  ce  mouvement  le  disque  entaillé  6*,  parce  qu'il  y  a  réunion 
intime  entre  ces  deux  pièces  au  moyen  d'une  plaque  de  caoutchouc  et 
d'une  vis  avec  écrou  de  serrage. 

Tant  que  le  cliquet  ç*  glisse  sur  la  périphérie  du  disque  6*,  le  tissage 
s'effectue  avec  le  fil  d'une  même  couleur  que  débite  la  navette  en  fono 
tionnement,  mais,  aussitôt  que  ce  cliquet  tombe  dans  une  des  entailles 
du  disque,  il  se  produit  un  changement  de  navette  donnant  un  fil  d'une 
autre  couleur.  Ainsi  le  cliquet  g',  en  s'engageant  dans  une  des  entailles 
du  disque,  descend  en  même  temps  dans  Tentaille  correspondante  pra- 
tiquée dans  la  tête  du  levier  0.  Alors  celui-ci,  dans  le  mouvement  qui 
lui  est  communiqué,  entraine  le  levier  Q  et,  le  poussant  vers  la  poitri- 
nière e',  l'oblige  à  tourner,  et  avec  lui  son  axe  Q',  lequel  à  son  tour  ac- 
tionne le  levier  R  (fig.  2),  et  ce  dernier,  comme  nous  l'avons  expliqué  plus 
haut,  soulève  la  tringle  verticale  s,  et  cette  dernière  la  plaque  J  au  moyen 
de  laquelle  la  boîte  tourne  de  façon  à  présenter  une  nouvelle  navette. 

Le  tissage  continue  ainsi  avec  ce  second  fil  jusqu'à  ce  qu'une  autre 
entaille  du  disque  &'  se  présente  et  qu'un  nouveau  changement  ait  lieu. 

A  la  place  de  ce  disque  entaillé  les  auteurs  proposent  d'employer 
une  courroie  sans  fin,  qui  ferait  tourner  la  boîte.  Cette  courroie  serait 
composée  d'une  série  de  plaques  métalliques  reliées  entre  elles  par 
articulation  ;  elle  passerait  sur  un  petit  cylindre  porté  par  la  tête  du 
levier  0,  et  serait  entraînée  comme  le  disque  par  la  roue  à  rochet  û*. 
Dans  les  plaques  articulées  de  cette  courroie  seraient  pratiqués  des  trous 
à  des  distances  calculées  pour  correspondre  avec  les  changements  de  fil 
à  effectuer  dans  le  tissu.  Le  cliquet,  en  tombant  à  l'instant  voulu  dans 
l'un  de  ces  trous,  arrêterait  le  mouvement  de  la  courroie,  et,  pendant 
ce  temps,  le  changement  de  navette  s'effectuerait. 
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MACHINE  A  TAILLER  LES  ROUES  D'ENGRENAGE 

DROITES  ET  CONIQUES 
Construite  par  M.  WHITWORTH,  ingénieur-mécanicien  à  Manchester. 

(planche  32-) 


Dans  les  tomes  II  et  III  de  ce  Recueil,  nous  avons  donné  les  des- 
criptions et  les  dessins  très-détaillés  dé  deux  belles  et  grandes  machines 
à  tailler  les  différentes  espèces  de  roues  d'engrenage  soit  à  denture  de 
bois,  soit  à  denture  de  métal,  entièrement  étudiées  et  construites  par 
MM.  Cartier  et  Ârmengaud.  Bien  que  la  construction  de  ces  machines 
remonte  à  près  de  trente  années,  on  peut  encore  trouver,  en  les  exami- 
nant avec  quelque  attention,  des  combinaisons  mécaniques  très-intéres- 
santes, que  peut-être  on  est  arrivé  à  simplifier,  mais  que  Ton  n'a  pu  sur- 
passer quant  à  la  précision  du  travail  qu'elles  permettent  d'effectuer. 

Plus  près  de  nous,  à  l'Exposition  universelle  de  1855,  à  Paris,  figu- 
raient trois  machines  à  tailler  les  engrenages.  L'une,  véritable  outil  de 
précision,  était  de  M.  Deshays;  elle  pouvait  diviser  et  tailler  les  roues 
droites  et  coniques  à  dentures  ordinaires  ou  hélicoïdales.  Nous  en  avons 
donné  le  dessin  et  la  description  dans  le  vol.  XII  du  Génie  industriel. 

La  seconde,  d'un  plus  grand  modèle,  pouvant  tailler  des  roues  jus- 
qu'à 2  mètres  de  diamètre,  avait  été  envoyée  par  M.  J.  Buckton  de 
Leeds.  Dans  cette  machine,  comme  dans  la  précédente,  la  roue  se  plaçait 
horizontalement;  le  chariot  qui  portait  la  fraise  pouvait  s'incliner;  les 
divisions  s'obtenaient,  non  au  moyen  d'une  plate-forme  divisée  comme 
dans  la  machine  de  M.  Deshays,  mais  par  des  engrenages  de  rechange. 
Enfin,  la  troisième,  d'une  disposition  presque  entièrement  nouvelle  à 
cette  époque,  avait  été  envoyée  par  l'habile  constructeur  anglais, 
M.  Whitworth,  de  Manchester,  dont  nous  avons  déjà  publié  on  grand 
nombre  d'outils. 
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Contrairement  à  ce  qui  avait  été  adopté  le  plus  habituellement  dans 
les  machines  alors  en  usage,  la  roue  à  tailler  était  placée  verticalement. 
Le  bâti,  dans  la  nouvelle  plate-forme  de  M.  Whitworth,  n'était  autre 
qu'un  banc  en  fonte  analogue  à  celui  d'un  tour  ordinaire  ;  à  l'une  des 
extrémités  de  ce  banc  était  placé  le  chariot  porte-outil,  tandis  qu'un 
second  chariot,  pouvant  glisser  sur  toute  sa  longueur,  portait  l'arbre 
horizontal,  destiné  à  recevoir  la  roue  à  tailler.  La  division  s'effectuait  au 
moyen  d'une  série  d'engrenages,  taillés  avec  le  plus  grand  soin ,  qui 
permettaient  d'obtenir  un  nombre  considérable  de  divisions. 

L'Exposition  universelle  de  1862,  à  Londres,  n'a  rien  montré  de 
réellement  nouveau  quant  aux  machines  dont  il  s'agit,  c'est  le  type  de 
Whitworth  dont  nous  venons  de  parler  que  nous  avons  reconnu  et 
qui  paraît  être  le  plus  généralement  adopté. 

Un  beau  modèle,  sur  lequel  on  peut  tailler  des  roues  de  3  mètres  de 
diamètre,  figurait  à  cette  Exposition,  et  les  dessins  relevés  pour  le  PorU- 
feuille  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers  vont  nous  permettre  d'en 
donner  les  détails  de  construction. 

En  publiant  les  machines  à  tailler  les  engrenages  rappelés  plus  haut, 
nous  avions  fait  ressortir  l'avantage  qu'il  y  avait  d'employer  des  burins 
au  lieu  de  fraises,  parce  que,  à  cette  époque,  cet  outil,  qui  demande 
beaucoup  de  soin  dans  sa  confection,  revenait  à  un  prix  très-élevé;  mais 
cet  inconvénient  a  disparu  aujourd'hui,  grâce  à  l'emploi  de  petites  ma- 
chines très-simples,  peu  volumineuses,  dites  à  tailler  les  molettes. 

Le  prix  de  revient  des  fraises  taillées  à  l'aide  de  ces  machines  ne 
dépasse  pas  sensiblement  celui  des  burins  qui  seraient  nécessaires  pour 
effectuer  le  même  travail.  Aussi  maintenant,  surtout  en  Angleterre,  il 
n'est  pas  rare  de  voir  les  roues  qui  n'atteignent  pas  de  grandes  dimen- 
sions avoir  des  dents  taillées  entièrement  dans  la  masse,  comme  nous 
l'avions  fait  dès  1839,  avec  M.  Cartier,  mais  alors  en  employant  des 
burins;  ce  qui,  tout  en  donnant  un  résultat  plus  parfait,  évite  les  frais 
de  modèle  assez  considérables  dans  le  cas  où  on  n'a  pas  besoin  de  plu- 
sieurs roues  du  même  modèle. 

Deux  de  ces  machines  à  tailler  les  molettes  ont  été  envoyées  à  la 
dernière  Exposition  de  Londres,  l'une  par  M.  Whitworth,  l'autre  par 
MM.  Fairbairn  et  C'®,  de  Leeds.  Cette  dernière  a  été  achetée  par 
M.  A.  Morin  pour  le  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

Voici  la  description  que  M.  Tresca  en  donne  dans  les  Annales  : 

«  Le  bâti  de  cette  machine  est  une  sorte  de  boîte  en  fonte  de  0"',i2 
de  hauteur,  et  dont  les  dimensions  horizontales  sont  de  0™,70  sur  0",60. 
Vers  l'un  des  bords  de  cette  boîte  se  trouve  une  poupée  de  tour  pouvant 
glisser,  dans  deux  sens  rectangulaires,  par  l'action  de  vis  fonctionnanl 
au  moyen  de  petits  volants  ;  cette  poupée  sert  de  support  à  un  arbre 
horizontal,  court  et  robuste,  sur  lequel  se  trouve  calée  une  poulie  dont 
la  jante  est  percée  de  trous,  suivant  cinq  divisions  différentes  ;  un  poio- 
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teau,  maintenu  par  un  ressort,  sert  à  assurer  la  position  de  cette  poulie 
pendant  la  rotation.  C'est  aussi  sur  le  même  arbre,  mais  à  son  extré- 
mité, que  la  molette  à  tailler  est  solidement  fixée  au  moyen  d'un  écrou  ; 
elle  reste  absolument  immobile  pendant  le  travail,  et  ne  se  déplace  au- 
tour de  son  axe  que  lorsqu'on  veut  passer  d'une  dent  à  l'autre. 

«  La  fraise  qui  doit  tailler  la  molette  est  montée  sur  un  arbre  ver- 
tical, auquel  un  mouvement  rapide  de  rotation  est  donné  au  moyen 
d'une  corde  sans  lin,  |)assant  sur  une  poulie  horizontale,  et  d'une  trans- 
mission supplémentaire  par  engrenage. 

«  On  voit,  par  cette  description,  que,  si  l'on  pouvait,  pendant  qu'il 
effectue  son  mouvement  de  rotation,  déplacer  l'arbre  de  la  fraise  suivant 
un  profil  déterminé,  celle-ci  taillerait  dans  la  molette  un  biseau  ayant 
sur  toutes  ses  faces  l'inclinaison  des  génératrices  du  cône,  et  les  choses 
sont  ainsi  préparées  que  la  saillie  est  d'environ  1  millimètre  pour  une 
hauteur  de  10  millimètres. 

«  L'arbre  vertical  est  maintenu  dans  une  poupée  verticale ,  mobile 
autour  d'un  axe  distant  de  cet  arbre  de  1 0  centimètres  environ ,  et  il 
se  prolonge  par  un  appendice  horizontal,  à  l'extrémité  duquel  il  suflSt 
d'imprimer,  dans  tous  les  sens,  le  déplacement  correspondant  à  celui 
du  profil  à  exécuter. 

«  A  cet  effet,  un  levier  transversal  est  articulé  à  cette  extrémité,  et  ce 
levier  peut  être  manœuvré  à  la  main  par  l'intermédiaire  d'une  vis  hori- 
zontale, pouvant  prendre  diverses  inclinaisons  par  rapport  au  levier  lui- 
même.  Ce  levier  porte,  en  outre,  un  petit  buttoir  destiné  à  glisser  exac- 
tement sur  le  contour  d'un  patron  ou  gabarit  saillant,  reproduisant  à 
une  échelle  plus  grande  la  forme  du  profil. 

((  Â  l'aide  d'une  manette  qu'il  déplace  de  la  main  droite,  l'ouvrier 
arrive  bien  vile  à  maintenir  le  buttoir  au  contact  du  patron,  et  à  lui  faire 
parcourir  toutes  les  parties  de  son  contour.  Il  est  assuré  dès  lors  que  la 
fraise  s'est  déplacée  de  manière  à  tailler  une  dent,  et  il  lui  suflSt  d'opérer, 
de  la  même  façon,  pour  la  suivante,  ce  qui  se  fait  avec  une  très-grande 
rapidité.  » 

La  machine  à  tailler  les  molettes  de  M.  Whitworth,  destinée  au 
même  usage  que  celle  de  MM.  Fairbairn  et  C*«,  n'est  pas  plus  volumi- 
neuse, et  le  mécanisme  en  est  même  un  peu  plus  simple;  elle  est,  du 
reste,  construite  sur  le  même  principe  que  la  machine  à  tailler  les 
dents  des  roues  d'engrenage  que  nous  allons  décrire,  avec  cette  diffé- 
rence que  les  dimensions  en  sont  proportionnellement  moindres. 
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DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  TAILLER  LES  ROUES  D'ENGRENAGE 

REPRÉSENTÉE  PL.  32. 

La  fig.  1  est  une  vue  de  face  extérieure  en  élévation  de  la  machine 
toute  montée  ; 

La  fig.  2  en  est  un  plan  général  vu  en  dessus  ; 

La  fig.  3,  une  vue  par  bout  du  côté  des  engrenages  de  rechange; 

La  fig.  k,  une  section  transversale  faite  par  le  milieu,  suivant  Taxe 
du  mandrin  destiné  à  recevoir  la  roue  à  tailler. 

Ces  quatre  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/16*  de  l'exécutioD. 

Les  fig.  5  et  6  représentent,  à  une  échelle  double  des  précédentes,  le 
porte-outil  vu  de  face  et  en  section  verticale  ; 

Enfin,  la  fig.  7  est  un  détail  en  coupe  du  cadran-diviseur,  et  la  fig.  A 
celui  de  la  fraise  ou  molette  qui  effectue  le  travail. 

Dans  cette  machine,  le  mécanisme  le  plus  important  est  celui  du  porte- 
outil  ;  mais  avant  d'en  décrire  les  combinaisons,  qui  sont  aussi  simples 
qu'ingénieuses,  nous  devons  commencer  par  faire  connaître  les  dispo- 
sitions du  banc,  de  la  poupée  qui  porte  le  mandrin,  et  celle  de  la  trans- 
mission de  mouvement  adoptée  pour  opérer  la  division  des  dents  de 
la  roue  soumise  à  l'action  de  Toutil. 

Ensemble  de  la  machine. — Comme  on  le  voit  à  l'inspection  des  fig.  1  à  !i. 
le  banc  en  fonte  A,  semblable  à  celui  des  tours  ordinaires,  est,  comme 
ceux-ci,  supporté  à  ses  deux  extrémités  par  des  pieds  de  même  métal  A'. 
qui  reposent  sur  le  sol,  en  présentant,  pour  plus  de  stabilité,  une  large 
semelle. 

Le  dessus  de  ce  banc  est  dressé  pour  recevoir  la  poupée  B  et  lui  per- 
mettre de  s'y  déplacer  dans  le  sens  longitudinal,  afin  de  l'éloigner  ou  de 
la  rapprocher  du  porte-outil,  suivant  que  le  rayon  de  la  roue  à  tailler 
est  plus  ou  moins  grand.  A  cet  effet,  une  tige  filetée  B'  règne  dans  toute 
la  longueur  du  banc,  et  traverse  un  écrou  en  bronze  a  {fig.  4)  fixé  à  U 
poupée.  C'est  en  faisant  tourner  cette  tige  au  moyen  d'une  manivelle 
qu'il  engage  sur  le  carré  b,  qui  la  termine  en  dehors  du  bâti,  que  l'ou- 
vrier produit,  à  sa  volonté,  le  déplacement  de  la  poupée;  puis  il  l'arrête 
solidement  à  la  place  déterminée  qu'elle  doit  occuper,  au  moyen  des 
deux  écrous  6',  qui  serrent  deux  étriers  en  fer  a'  contre  les  bords  inté- 
rieurs du  banc. 

La  poupée  reçoit  l'arbre  creux  en  fonte  C,  alésé  intérieurement  pour 
le  passage  du  mandrin  C\  à  l'extrémité  duquel  se  monte  la  roue  à  tailler 
(indiquée  en  traits  ponctués,  fig.  1  et  2),  laquelle  y  est  bien  centrée  et 
arrêtée  solidement  au  moyen  de  bagues  serrées  par  le  fort  écrou  c,  en 
même  temps  que  des  boulons  d'attache  la  relient  au  plateau  D  fixé  au 
bout  de  l'arbre  creux  C,  lequel  est  venu  de  fonte  à  cet  effet  avec  une  ooï- 
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lerette  qui  lui  sert  aussi  d'embase  de  ce  côté  on  s'appuyant  contre  la 
poupée,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  section  fîg.  ^. 

L'autre  extrémité  de  l'arbre  creux  est  munie  de  la  grande  roue  D', 
dont  le  moyeu,  serré  à  l'aide  de  l'écrou  d ,  se  vissant  sur  le  bout  du 
mandrin,  sert  de  seconde  embase  du  côté  opposé  à  la  première;  l'arbre 
se  trouve  ainsi  maintenu  parfaitement  entre  les  deux  bras  de  la  pou- 
pée; on  est  assuré  de  la  sorte  qu'il  ne  peut  se  déplacer  dans  le  sens 
de  son  axe. 

Chaque  fois  qu'une  dent  est  taillée,  il  faut  naturellement,  pour  passer 
à  la  dent  suivante,  faire  tourner  la  roue,  et,  par  suite,  l'arbre  du  man- 
drin d'une  quantité  correspondante  à  une  division.  Ce  mouvement  est 
communiqué  à  la  main  par  la  manivelle  E,  fixée  à  l'un  des  bouts  de 
l'arbre  horizontal  F,  qui  règne  sur  foute  la  longueur  du  banc  pour  rece- 
voir à  son  autre  extrémité  la  roue  F^,  laquelle,  au  moyen  du  pignon  f, 
commande  la  roue  G'  fixée  à  l'arbre  G.  Celui-ci  est  rainé  sur  toute  sa 
longueur,  afin  de  permettre  à  la  double  vis  g,  qui  porte  la  clavette  des- 
tinée à  la  rendre  solidaire  de  cet  arbre,  de  toujours  rester  engrenée  dans 
les  dents  de  la  grande  roue  D'  fixée  sur  Tarbre  du  mandrin,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  la  place  que  cette  dernière  occupe  sur  le  banc. 

Pour  que  le  déplacement  de  la  double  vis  q  sur  son  arbre  se  produise 
sans  difficulté  avec  la  roue,  elle  est  rendue  solidaire  avec  elle  au  moyen 
du  support-guide  /,  boulonné  sur  un  appendice  B'  venu  de  fonte  à  cet 
effet  avec  la  poupée. 

C'est  pour  corriger  le  jeu  quand  l'usure  se  produit  dans  la  denture, 
que  le  constructeur  a  disposé  la  vis  sans  fin  q  en  deux  pièces,  lesquelles 
peuvent  se  rapprocher  l'une  de  Tautre  en  faisant  tourner  la  partie  filetée 
qui  sert  à  leur  ajustement  dans  les  têtes  de  la  petite  poupée  g'. 

C'est  en  changeant,  comme  on  sait,  les  roues  F'  et  G^  de  façon  à 
modifier  les  rapports  qui  existent  entre  elles,  que  l'on  obtient  les  divi- 
sions multiples  nécessaires  aux  dentures  les  plus  diverses  que  l'on  doit 
pouvoir  tailler  sur  la  machine. 

Pour  rendre  ce  changement  des  engrenages  aussi  facile  que  pos- 
sible ,  le  support  H  de  la  roue  G'  et  de  son  pignon  /*  est  muni  de  cou- 
lisses circulaires  (fig.  3)  qui  permettent  de  lui  faire  prendre  des  inclinai- 
sons diverses,  et,en  même  temps,  une  coulisse  droite  donne  la  faculté 
de  placer  le  pignon  intermédiaire  bien  exactement,  pour  que  ses  dents 
engrènent  avec  les  deux  roues  de  transmission. 

Afin  d'avoir  moins  à  multiplier  les  engrenages  de  rechange,  la  mani- 
velle E  est  montée  à  charnière  sur  l'arbre  F  (voyez  le  détail  fig.  7),  de 
façon  à  pouvoir  s'enclencher  dans  l'une  ou  l'autre  des  quatre  dents 
d'arrêt  ménagées  sur  le  bord  du  cadran  E'  fixé  contre  le  banc,  ce  qui 
a  pour  effet  d'indiquer  avec  exactitude  les  quarts  de  tour  faits  par  la 
manivelle,  et,  par  suite,  dispense  d'engrenages  spéciaux  pour  les  nom- 
bres de  dents  multiples  de  deux  ou  de  quatre. 
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C'est  en  appuyant  sur  la  poignc^e  de  la  manivelle  que  l'on  soulève 
son  extrémité  ou  doigt  qui  pénètre  dans  Téchancrure  du  cadran  ;  puis,  la 
faisant  tourner,  c'est  lorsque  ce  doigt  se  trouve  en  face  d'un  autre  craD 
que  Ton  cesse  la  pression,  afin  que  le  petit  ressort  à  boudin  logé  dans 
la  pièce  articulée  e  (fig.  7)  puisse,  en  soulevant  la  manivelle,  main- 
tenir Tarrét  dans  le  cran  du  cadran. 


DISPOSITION  DU  PORTE-OUTIL. 

La  pièce  principale  de  cette  machine  est,  comme  nous  l'avons  dit, 
le  porte-outil,  qui  doit  être  animé  de  divers  mouvements  afin  de  satis- 
faire aux  conditions  multiples  nécessaires  pour  tailler  les  roues  à  dents 
droites,  coniques  ou  inclinées.  Ces  mouvements  sont  au  nombre  àt 
cinq,  savoir  : 

i^Le  mouvement  de  rotation  pour  que  l'outil,  qui  n'est  autre  que  ia 
fraise  ou  molette  M  (fig.  5,  6  et  8)  ayant  pour  section  la  forme  à  donner 
à  la  dent,  puisse  couper  facilement; 

2^  Le  mouvement  de  translation  de  cette  molette  dans  le  sens  hori- 
zontal, parallèlement  à  Taxe  du  mandnn  qui  porte  la  roue  à  tailler 
lorsque  celle-ci  est  une  roue  droite; 

^^  Le  mouvement  de  translation  dans  le  sens  de  Tinclinaison  à 
donner  aux  dents  des  roues  d'angle; 

/»*'  Le  mouvement  oblique  de  la  molette  pour  tailler  des  roues  à 
dents  inclinées  quelconques; 

5^  Enfin,  le  mouvement  vertical  de  cet  outil  pour  bien  régler  sa 
position  avant  de  commencer. 

Les  quatre  premiers  mouvements  sont  automatiques,  en  ce  sens  qu'il 
sufiit  de  mettre  l'arbre  de  la  fraise  en  marche  une  fois  la  position  des 
pièces  réglée  pour  le  travail  à  produire,  et  l'ouvrier  n'a  plus  d'autre  soin 
à  apporter  que  de  tourner  la  manivelle  E  d'une  division  chaque  fois 
qu'une  dent  est  taillée,  puis  de  ramener  le  chariot  de  la  fraise  pour  que 
celle-ci  puisse  s'engager  dans  la  partie  pleine  présentée  de  nouveau  à 
son  action. 

Ce  porte-outil  se  compose,  d'abord,  d'un  premier  support  H,  fondu 
avec  un  large  patin  qui  se  fixe  sur  la  tablette  A',  venue  de  fonte  comme 
appendice  avec  le  banc  A  de  la  machine.  Des  coulisses  droites  sont  pra- 
tiquées dans  cette  tablette  pour  recevoir  les  boulons  d'attache  dont  les 
têtes,  taillées  à  queue  d'hironde,  s'engagent  dans  une  rainure  de  forme 
correspondante  h  (fig.  2  et  6)  ménagée  sous  le  patin  du  support. 

La  forme  circulaire  de  cette  rainure  permet,  quand  les  boulons  sont 
desserrés,  de  tourner  ce  support  et  de  le  placer  suivant  l'angle  déterminé 
par  celui  des  dents  à  tailler,  quand  ce  sont  celles,  par  exemple,  d'une 
roue  conique.  Une  fois  la  position  du  support  bien  arrêtée,  on  resserre  les 
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boulons  de  la  couronne,  ainsi  que  celui  du  centre  h\  plus  fort  que  les 
premiers. 

Sur  la  face  verticale  bien  dressée  de  ce  support  est  ajustée  la  plaque 
à  coulisse  1,  taillée  à  queue  d'hironde  pour  recevoir  le  chariot  J,  qui  est 
le  porte-outil  proprement  dit.  Celui-ci  est  fondu,  à  cet  effet,  avec 
deux  bras  entre  lesquels  tourne  l'arbre  K,  garni  de  la  fraise  M. 

Cet  arbre,  maintenu  entre  deux  collets  par  le  coussinet  en  bronze  j 
du  bras  supérieur,  est  terminé  par  un  pivot  qui  tourne  sur  la  tête  de  la 
vis  en  acier  j^  dont  on  peut  régler  bien  exactement  la  hauteur  au  moyen 
des  deux  écrous  montés  sur  le  bras  inférieur  du  chariot. 

Comme  il  faut  que  la  position  de  la  fraise,  par  rapport  à  la  roue  à 
tailler,  soit  bien  déterminée  avant  de  commencer  le  travail,  la  hauteur 
de  la  plaque  à  coulisse  I  du  chariot  J  peut  être  réglée  d'une  façon  très- 
exacte  sur  son  support,  à  Faide  de  la  vis  i  (fig.  6),  qui  traverse  la 
pièce  en  fonte  l\  ajustée  dans  une  ouverture  rectangulaire  ménagée 
dans  l'épaisseur  dudit  support^  et  à  laquelle  la  plaque  à  coulisse  est 
reliée  au  moyen  des  deux  vis  V. 

Pour  tailler  les  roues  à  dents  inclinées,  celles  qui  sont  commandées 
par  des  vis  sans  fin  par  exemple ,  il  est  nécessaire  de  placer  et  de  faire 
travailler  la  molette  dans  une  position  oblique.  Ce  résultat  est  obtenu  en 
inclinant  la  plaque  à  coulisse  1  sur  son  support  qui,  à  cet  effet,  en  outre 
des  deux  vis  i'  qui  peuvent  glisser  dans  des  coulisses  circulaires  prati- 
quées dans  la  pièce  l\  possède  deux  boulons  d'attache  k,  engagés  éga- 
lement dans  des  coulisses;  les  unes,  verticales,  sont  pratiquées  dans  le 
support  pour  permettre  le  déplacement  dans  ce  sens  ;  les  autres,  circu- 
laires, dans  la  plaque  même,  donnant  à  celle-ci  la  faculté  de  s'incliner 
suivant  tel  angle  que  l'on  juge  nécessaire. 

On  voit  donc  que,  par  la  disposition  de  ce  porte-outil,  on  peut  à 
volonté,  comme  nous  Tavons  dit,  placer  la  fraise  dans  des  directions 
différentes  : 

Soit  pour  couper  dans  un  plan  parallèle  à  l'axe  de  la  roue  à 
tailler,  c'est  le  cas  des  roues  droites  ; 

Soit  en  faisant  tourner  le  support  H  sur  la  tablette  A*  du  banc,  et  le 
diriger  suivant  un  angle  quelconque  par  rapporta  l'axe,  ce  qui  per- 
met de  faire  les  roues  d'angle  ; 

Soit,  enfin,  en  inclinant  le  chariot  sur  l'horizon  au  moyen  de  ses 
coulisses  circulaires,  pour  rendre  oblique  le  travail  de  la  molette,  c'est 
le  cas  des  roues  à  dents  inclinées. 

Le  porte-outil  étant  réglé  pour  l'une  ou  l'autre  de  ces  trois  positions, 
la  molette  reçoit,  en  outre  de  son  mouvement  circulaire  continu,  un 
déplacement  latéral  qui  lui  fait  parcourir  toute  la  largeur  de  la  jante  de 
la  roue. 

Le  mouvement  circulaire  est  transmis  du  moteur  par  une  corde  qui, 
au  moyen  des  deux  poulies-guides  obliques  L,  le  communique  à  la 
xvi.  215 
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poulie  à  gorge  L^,  fixée  au  sommet  d'un  axe  vertical  intermédiaire  sup- 
porté par  le  renflement  J'  venu  de  fonte  avec  le  chariot  J.  Le  moyeu  de 
la  poulie  U  est  fondu  avec  le  pignon  l,  qui  commande  la  roue  m  fixée 
au  sommet  de  Tarbre  porte-fraise. 

Quant  au  mouvement  de  déplacement  latéral,  qui  se  produit  leDt^ 
ment  à  mesure  que  la  fraise  mord  le  métal,  il  est  transmis  par  la  vis 
sans  fin  n,  qui,  fixée  sur  Tarbre  de  la  poulie  motrice,  engrène  avec  un 
pignon  vf,  prisonnier  entre  les  branches  de  sa  douille  et  claveté  sur 
l'arbre  horizontal  N.  Celui-ci,  muni  d'une  rainure  dans  toute  sa  lon- 
gueur pour  tenir  la  clavette  du  pignon  engagée  quel  que  soit  Téloigne- 
ment  du  chariot,  est  muni  à  son  extrémité  arrière  d'un  pignon  droit  o, 
qui  engrène  avec  la  roue  0,  dont  le  moyeu  est  claveté  sur  le  bout  de  ii 
vis  P,  laquelle,  en  tournant,  fait  mouvoir  le  chariot  porte-outil  le  loo^ 
de  la  plaque  à  coulisse  I.  Â  cet  effet,  un  écrou  p  (fig.  6),  traversé  par  k 
vis,  est  fixé  au  chariot. 

Après  qu'une  dent  a  été  taillée  sur  toute  la  largeur  de  la  jante  de  bi 
roue,  comme  nous  venons  de  l'expliquer  par  le  déplacement  lent  et 
continu  de  la  fraise,  il  faut  faire  revenir  celle-ci  à  son  point  de  départ, 
afin  qu'elle  puisse  recommencer  le  même  travail  pour  une  dent  suivante. 
L'ouvrier,  après  avoir  fait  tourner,  à  l'aide  de  la  manivelle  E  du  cadran 
diviseur  E^  la  roue  d'une  division,  commence  par  faire  glisser  sur  son 
axe,  vers  la  gauche  (fig.  5),  la  roue  0  au  moyen  de  la  manette  R  (fig.  2 
et  6),  terminée  par  une  fourche  dont  les  deux  goujons  r  pénètrent 
dans  la  gorge  du  moyeu  de  ladite  roue  ;  il  la  dégage  ainsi  des  dents 
de  son  pignon  o,  ce  qui  lui  permet  de  faire  tourner  rapidement  la  vis  P 
en  sens  inverse;  il  fait  usage  pour  cela  de  la  manivelle  R'  (fig.  2  et  S) 
qui  se  monte  sur  le  carré  ^'  (fig.  5),  ménagé  à  l'extrémité  de  cette 
vis,  du  côté  opposé  à  celui  qui  reçoit  la  roue. 

Enfin,  quand  la  fraise  se  trouve  ramenée  à  son  point  de  départ,  il 
remet  les  choses  dans  leur  état  primitif,  en  embrayant  par  le  même 
moyen  la  roue  avec  son  pignon. 

Telles  sont  les  dispositions  spéciales  de  cette  machine ,  qui ,  comme 
on  a  pu  s'en  rendre  compte ,  est  relativement  très-simple  pour  le  travail 
de  précision  assez  complexe  qu'elle  exécute,  puisqu'elle  peut  tailler 
des  roues  droites,  coniques  ou  à  denture  oblique ^  depuis  S  mèti^ 
jusqu'au  diamètre  le  plus  réduit  des  pignons. 

Dans  ce  cas,  on  peut  obtenir  une  assez  grande  économie  de  temps, 
en  en  plaçant  plusieurs  les  uns  à  la  suite  des  autres  sur  Tarbre  hori- 
zontal, l'amplitude  du  mouvement  du  chariot  porte-fraise  étant  assez 
grande  pour  les  tailler  tous  à  la  fois,  comme  s'ils  ne  formaient  qu'un 
seul  manchon  à  denter. 
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GRANDE  GRUE  DE  FONDERIE 

DE  VINGT-DEUX  TONNES 

ÉTABLIE    A    l'arsenal    MARITIME    DE    BREST 

Par  M.  C.  NEUSTADT,  ingénieur  à  Paris. 

(PLANCHB   33.) 


Après  avoir  publié  dans  ce  volume,  pi.  2  et  15,  divers  appareils  de 
levage  construits  par  M.  Neustadt  et  basés  sur  son  système  à  chaîne 
Galle,  il  nous  reste  à  faire  connaître  sa  belle  et  grande  grue  de  fon- 
derie, d'une  puissance  de  22  tonnes,  dont  cet  habile  ingénieur  a  fait 
établir  quatre  spécimens  aux  ateliers  de  Farsenal  maritime  de  Brest. 

C'est  pour  la  première  fois,  dans  le  cours  de  ce  Recueil,  que  nous 
trouvons  l'occasion  d'entretenir  nos  lecteurs  de  cet  appareil  que  Ton 
désigne,  parmi  les  nombreux  engins  d'atelier,  par  grue  de  fonderie;  il 
est  vrai  qu'en  principe  une  grue  de  fonderie  ne  diffère  pas  notablement 
des  instruments  de  levage  du  même  genre  que  nous  avons  déjà  publiés; 
nous  n'y  reconnaissions  jusqu'alors,  en  effet,  aucune  particularité  ou 
nouveauté  qui  méritât  une  mention  spéciale. 

Mais  par  l'heureuse  application  faite  par  M.  Neustadt,  de  la  chaîne 
Galle  aux  appareils  de  levage  en  général  et  par  conséquent  aux  grues 
de  fonderie  en  particulier,  et  aussi  par  des  dispositions  nouvelles  au 
double  point  de  vue  de  la  manœuvre  et  de  la  construction ,  ces  der- 
nières acquièrent  pour  nous  l'importance  des  outils  les  plus  perfec- 
tionnés, dignes  de  l'attention  des  personnes  attachées  à  Tétude  de  la 
mécanique  pratique. 

Nous  saisissons  donc  cette  occasion  pour  combler  ce  qui  était,  après 
tout,  une  lacune  dans  notre  grande  collection  ;  et  nous  rappellerons , 
en  peu  de  mots  à  ce  sujet,  les  points  caractéristiques  par  lesquels  une 
grue  spécialement  appliquée  à  une  fonderie,  et  surtout  à  une  moulerie, 
se  distingue  de  celles  employées  à  d'autres  usages. 
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Une  fonderie  peut  effectivement  posséder  une  grue  ordinaire,  éta- 
blie dans  la  cour  de  l'usine  pour  la  sortie  ou  l'entrée  des  pièces  et  leur 
chargement  ou  déchargement  ;  une  telle  grue  ne  diffère  pas  des  sys- 
tèmes généraux ,  soit  à  pivot  dans  le  sol ,  soit  en  portique,  comme  celle 
représentée  planche  15,  etc.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  celles 
qui  sont  affectées  au  service  des  ateliers  et  qui  doivent  remplir  certaines 
conditions  spéciales  que  nous  allons  rappeler. 

Les  grues  de  moulerie  sont  employées  à  la  manœuvre  des  châssis  ou 
parties  de  moules  en  sable,  au  transport  des  poches  des  fourneaux  aux 
moules  pour  la  coulée,  et,  enfin,  à  la  sortie  du  sable  des  pièces  coulées. 

Pour  ces  diverses  opérations  il  est  nécessaire  d'abord  que  l'ensemble 
des  grues  de  la  même  halle  correspondent  entre  elles,  afin  qu'il  existe 
une  communication ,  sans  lacune,  entre  tous  les  points  de  l'atelier  et  les 
fourneaux,  permettant  le  transport  des  poches  en  tel  point  que  se  trouve 
placé  le  moule  ;  elles  doivent  donc  pouvoir  pivoter  sur  elles-mêmes 
avec  facilité.  De  plus,  par  l'obligation  d'atteindre  en  divers  points  qui 
n'ont  aucun  rapport  fixe  avec  la  portée ,  c'est-à-dire  avec  la  dislance  du 
pivot  à  l'extrémité  de  la  flèche,  et,  d'ailleurs,  pour  opérer  la  levée  ou 
la  descente  des  charges  au-dessus  d'un  point  déterminé,  lorsqu'on  ajuste 
les  châssis  les  uns  sur  les  autres  ou  lorsqu'on  amène  les  poches  à 
l'orifice  réservé  pour  la  coulée,  pour  ces  manœuvres  précises  enfin, 
une  telle  grue  doit  être  pourvue  d'une  direction,  c'est-à-dire  d'un 
moyen  de  rendre  la  portée  variable,  en  modifiant  à  volonté  la  dislance 
du  pivot  au  crochet  d'enlevage. 

Ce  mécanisme  de  direction ,  qui  consiste  en  un  chariot  mobile  sur 
la  flèche,  conduit  naturellement  à  rendre  cette  flèche  horizontale,  et 
pour  réunir  cette  condition  au  pivotage  de  la  grue  sur  elle-même,  il 
y  a  intérêt  à  munir  la  grue  de  deux  pivots,  l'un  à  la  partie  inférieure, 
s'appuyant  sur  le  sol ,  et  l'autre  à  la  partie  supérieure,  ayant  pour  point 
d'appui  une  charpente  spéciale  ou  celle  même  du  bâtiment  de  l'atelier. 

Les  grues  de  moulerie  se  distinguent  donc  par  leur  mouvement  de 
direction ,  par  leurs  deux  pivots  et  par  une  grande  portée.  Elles  sont 
ordinairement  construites  en  bois  et  pourvues  de  cordes  en  chanvre  ; 
mais  le  métal  serait  préférable  pour  des  ateliers  où  les  causes  d'incendie 
sont  fréquentes ,  de  plus  le  bois  se  dessèche  et  les  assemblages  se  dété- 
riorent rapidement;  quant  aux  cordes,  elles  devraient  être  absolument 
exclues  pour  les  grues  employées  au  transport  des  poches  remplies  de 
fonte  en  fusion  dont  l'énergique  action  rayonnante  est  suflSsante  pour 
les  détériorer,  en  amener  inopinément  la  rupture  et  donner  lieu  aux 
plus  graves  accidents.  La  chaîne  ordinaire  à  maillons  soudés  offre  en- 
core moins  de  sécurité,  elle  casse  sans  prévenir,  c'est-à-dire  qu'on  ne  peut 
s'apercevoir,  comme  avec  la  corde ,  qu'elle  est  arrivée  au  moment  où 
elle  ne  peut  plus  résister  à  la  charge;  aussi ,  peu  d'usines  ont  osé  l'em- 
ployer. 
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La  grue  que  nous  allons  décrire  est  à  l'abri  de  semblables  repro- 
cbes,  puisqu'elle  est  entièrement  en  tôle,  fer  forgé  et  fonte,  et  à  chaîne 
de  Galle.  Elle  est  de  plus  d'une  construction  très-soignée,  et  elle  com- 
porte des  dispositions  nouvelles,  très-importantes  au  point  de  vue  du 
fonctionnement,  dispositions  pour  lesquelles  M.  Neustadt  est  breveté  et 
que  nous  allons  faire  connaître. 

ENSEMBLE  DE  LA  CONSTRUCTION  DE  LA  GRUE 

REPRÉSENTÉE  PLANCHE  33. 

La  figure  i^^  en  est  une  élévation  de  face,  en  coupe  longitudinale  ; 

La  figure  2  en'  est  une  vue  extérieure  de  côté ,  regardée  du  côté  dii 
mécanisme  de  commande  ; 

Les  figures  suivantes,  sont  des  détails,  à  une  plus  grande  échelle,  de 
toutes  les  parties  principales  du  mécanisme. 

Faisons  remarquer  tout  d'abord  que  cette  grue  est  complètement  en 
tôle  et  que,  pour  les  fonderies,  elle  est  peut-être  la  première  exécutée 
en  France.  On  a  fait  des  grues  en  fonte  mais  ce  métal  résiste  mal  à  la 
flexion  et  son  poids,  à  résistance  égale,  est  considérable;  aussi  l'emploi 
de  la  tôle  dans  ce  cas  a  pour  résultat  immédiat  de  donner  une  grande 
légèreté  dans  le  poids  de  l'appareil  lui-même,  ce  qui  est  très-important 
au  point  de  vue  de  sa  manœuvre,  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'une  grue 
aussi  puissante  que  celle  de  Brest.  Le  poids  d'un  appareil  semblable  en 
fonte  avec  tambour,  engrenage,  etc. ,  pour  chaîne  ordinaire  eût  été 
énorme,  tandis  que  construit  en  tôle  avec  la  noix  de  la  chaîne  Galle ,  ce 
type  de  grue  ne  pèse  que  22,000  kilog.,  et  cependant  le  crochet  peut , 
au  besoin ,  descendre  à  k  mètres  en  contre-bas  du  sol. 

Comme  la  plupart  des  engins  appliqués  au  même  service ,  cette  grue 
se  compose  d'un  bâti  monté  sur  pivots  et  qui  reçoit  le  mécanisme  de 
trois  mouvements  ou  fonctions  distinctes,  savoir  : 

1<>  Le  mécanisme  du  treuil  ou  de  la  levée  de  la  charge; 

2*»  Le  mécanisme  d'orientation ,  c'est-à-dire  celui  à  l'aide  duquel  on 
fait  tourner  la  grue  sur  son  pivot,  soit  pour  amener  le  crochet  d'en- 
levage  au-dessus  de  la  charge  à  soulever,  soit  pour  amener  cette  charge, 
suspendue  à  la  grue,  au-dessus  du  point  oix  elle  doit  être  déposée  ; 

3°  Enfin  le  mécanisme  de  direction  qui  sert  à  déplacer  le  crochet 
d'enlevage,  à  vide  ou  sous  charge,  dans  le  sens  même  de  la  flèche  de  la 
grue,  c'est-à-dire  en  l'éloignant  ou  en  l'approchant  du  pivot. 

Le  bâti  de  cette  grue  est  formé  de  deux  flasques  A,  en  tôle,  qui  sont 
composées  chacune  d'un  panneau  bordé  sur  les  rives  d'une  plate-bande 
qui  s'y  trouve  fixée,  de  chaque  côté,  au  moyen  d'une  cornière  d'angle 
rivée;  à  l'intersection  de  la  flèche  et  de  l'écharpe  cette  plate-bande  est 
triplée  dans  les  arrondis,  et  le  panneau  est  lui  même  renforcé  de  deux 
plaques  rivées ,  ainsi  qu'aux  autres  points  d'intersection.  Indépendam- 
ment des  entretoises  a,  ces  deux  flasques  sont  reliées  par  trois  pièces 
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de  fonte ,  les  sabots  B  et  G,  où  sont  placés  les  pivots,  et  le  bec  D  (fig.  1, 
11  et  12)  monté  à  Textrémité  des  longrines  qui  forment  la  flèche. 

L'ensemble  de  la  grue  est  maintenu  exclusivement  par  deux  pivots 
b  et  c,  Van  s'appuyant  sur  une  crapaudine  £,  incrustée  dans  le  massif 
en  maçonnerie  établi  dans  le  sol  de  l'usine,  et  l'autre  gtiidé  par  an 
boitard  réservé  au  centre  d'une  forte  couronne  en  fonte  F«  qui  eonstitoe 
le  centre  d'un  puissant  croisillon  en  tôle  G  relié  aux  murs  de  l'atelier. 

Ainsi  que  dans  les  autres  appareils  de  M.  Neustadt,  le  mécanisme  de 
levée  a  pour  organe  principal  une  chaîne  Galle  H,  passant  sur  un  certain 
nombre  de  poulies,  puis  sur  un  pignon  I ,  qui  occupe  la  place  du  tam- 
bour des  appareils  à  chaînes  ordinaires  ;  de  ce  pignon  la  chaîne  s'élève 
verticalement  pour  devenir  horizontale  en  passant  sur  la  poulie  de  reo- 
voi  d;  elle  engrène  de  même  avec  les  poulies  e  du  chariot,  en  se  mou- 
fiant  sur  la  poulie  f,  du  crochet  d'enlevage  J,  et  se  rattache  enfin  à 
l'avant-bec  D  de  la  flèche.  D'autre  part,  on  remarque  que,  oonforiDénieDl 
au  système,  la  chaîne,  ne  s'enroulant  point  sur  un  treuil,  vient  s'em- 
magasiner dans  une  caisse  en  tôle  K  réservée  entre  les  flasques. 

Résumant  en  quelques  mots  ce  qui  constitue  le  mécanisme  de  letée, 
nous  rappelons  que  le  mouvement  de  la  chaîne  H  résuhe  de  son  en^ 
nement  avec  le  pignon  I,  dont  l'axe  g  est  armé  des  deux  roues  droite  U 
recevant  leur  commande  de  l'arbre  à  maniveHe  M  par  rintemiéditiR 
d'un  axe  h,  à  vitesse  variable,  et  qui  porte  aussi  la  poulie  do  frein. 
Dans  le  mouvement  de  levée,  la  chaîne  est  appelée  de  haut  en  bas  par 
le  pignon  moteur  I,  et,  passant  sur  la  poulie  de  renvoi  i,  se  dépose  dans 
la  caisse  K  dont  elle  s'écoule,  au  contraire,  dans  l'opération  inverse. 

Le  mécanisme  de  levée  a  nécessairement  une  relaticHi  inmédiale 
avec  la  dii^ection  dont  nous  allons  maintenant  nous  occupor.  On  sait, 
d'ailleurs,  que  cette  fonction  est  obtenue  en  rendant  la  suspension  da 
crochet  d'enlevage,  dépendante  d'un  chariot  qui  est  disposé  pour  se  dé- 
placer à  volonté  sur  la  flèche  de  la  grue. 

Ge  chariot  N,  dont  nous  examinons  plus  loin  là  construction  en  détail, 
repose,  par  quatre  galets  j  (fig.  1  et  10),  sur  des  rails  en  fer  r  montés 
ssïïT  b  volée;  il  est  inséré  dans  l'un  des  brins  d'une  chaîne  sans  fia  0 
engrenant  avec  deux  pignons  fixes  k  et  h^  dont  l'un  porte,  par  son  aie, 
Uwe  roue  à  vis  sans  fin  /  (fig.  1,  15  et  16)  commandée  par  une  vis  l' 
appartenant  à  un  arbre  verlical  l^,  que  l'on  peut  mettre  en  mouvement, 
du  bas,  à  l'aide  d'une  roue  à  poignée  i^  et  d'un  retour  d'angle. 

On  comprend  facilement  que  lorsqu'on  met  la  chaîne  du  chariot  en 
ntouveroent,  ce  chariot  se  déplaoe  en  entraînant  les  deux  poulies  t,  qai 
sont  en  prise  avec  la  chaîne  principale  11,  et  sont  nécessairement  forcé» 
de  tourner  sur  eux-mêmes  dans  leur  mouvement  de  tramIatioA  ;  mais 
cette  chaîne  étant  absolument  fixe,  p«iisque  son  cnctrénnié  est  inraria- 
Meinent  rattachée  à  l'avant-bec  D,  la  bmnàe  ae  d^ace  eomme  ieeiitnol, 
Sûm$  changer  de  tongueur,  c'est-'à-Hlire  saos  qoe  le  crochet  ne  s'éièt«  ni 
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ne  s'abaisse,  tant  que  l'on  ne  iait  pas  agir  le  treuil  ;  ceci  constitue  le 
inérite  de  cette  disposition,  car  dans  certaines  grues  dont  la  corde  ou 
la  chaîne  va  directement  et  obliquement  du  chariot  au  treuil  élévatoîre, 
la  charge  monte  ou  descend  dans  le  mouvement  de  direction ,  à  moins 
qu'on  ne  rectifie  l'élévation  en  agissant  en  même  temps  sur  ce  treuil. 

11  nous  reste  à  décrire ,  comme  ensemble,  le  mécanisme  d'orientation, 
qui  permet  de  faire  tourner  la  grue  sur  elle-même.  Cette  fonction 
ne  s'effectue  ordinairement  que  par  une  traction  à  bras.  Quant  aux  quel- 
ques appareils  qui  s'orientent  mécaniquement,  leur  crémaillère  est  placée 
au  pied  de  la  grue,  sur  le  sol,  où  elle  est  bientôt  recouverte  de  poussière 
et  où  elle  gêne  complètement  les  ouvriers. 

Dans  l'appareil  actuel,  l'orientation  est  fixée  à  la  charpente  de  con- 
treventement ,  c'est-à-dire  à  la  partie  supérieure  et  par  conséquent  à 
l'abri  de  la  poussière  ;  ne  pouvant  ainsi  gêner  en  aucune  manière  les 
hommes  qui  manoeuvrent  la  grue.  Le  mécanisme  d'engrenages  disposé  à 
cet  effet  a  pour  point  fixe  une  couronne  à  denture  intérieure  F'  exactement 
concentrique  au  pivot  c,  et  réunie  avec  la  rosace  centrale  F  du  croisillon  G; 
avec  cette  couronne  engrène  un  pignon  m  dont  Taxe  porte  une  roue  m' 
en  prise  avec  un  pignon  m*  qui  appartient,  ainsi  que  la  roue  m',  à  un 
petit  axe  intermédiaire;  cette  roue  m'  est  en  rapport  avec  un  dernier 
pignon  m*,  lequel ,  enfin ,  est  monté  sur  un  arbre  de  transmission  P  qui 
règne  dans  toute  la  hauteur  de  la  grue. 

Si  Ton  note  que  tout  ce  mécanisme  est  entièrement  solidaire  de  la 
grue,  tandis  que  la  couronne  F'  en  est  au  contraire  indépendante  et 
complètement  fixe  comme  le  croisillon  sur  lequel  elle  est  assujettie,  on 
comprendra  qu'en  faisant  tourner  l'arbre  P  on  transmet  au  pignon  m, 
par  l'intermédiaire  des  autres  roues  et  pignons  m',  m*  et  m',  un  mou- 
vement de  rotation  sur  lui-même  qu'il  ne  peut  effectuer  qu'en  se  dépla- 
çant sur  la  circonférence  de  la  couronne  fixe  F';  par  conséquent,  la 
grue  suit  le  pignon  m  dans  son  déplacement  en  tournant  d'après  le 
centre  d'un  cercle  dont  ce  pignon  décrit  la  circonférence. 

11  suffît  donc,  pour  faire  tourner  la  grue,  de  mettre  en  mouvement 
l'arbre  de  transmission  P,  ce  qui  se  fait  aisément  en  agissant  à  la  main 
sur  un  axe  monté  à  la  partie  inférieure  du  bâti ,  qui  porte  les  volants  F' 
et  communique  avec  l'arbre  P  à  l'aide  d'une  paire  de  roues  d'angle. 

DÉTAILS  DE  CONSTRUCTION. 

La  poussière  permanente  qui  règne  dans  les  fonderies  s'introduit 
dans  les  crapaudînes  des  pivots  et  ceux-ci  ne  tardent  pas  à  gripper  sur 
leur  grain  d'acier,  aussi  il  est  rare  que  les  grues  s'orientent  bien.  Or, 
on  n'a  pas  de  moyen  de  démonter  facilement  ces  pivots  et  grains  pour 
les  nettoyer,  les  graisser,  les  réparer  au  besoin,  ce  qui  oblige  de  mettre 
par  terre  toute  la  grue. 
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N.  Neustadt  a  prévu  et  paré  cet  inconvénient  dans  les  grues  de  Brest; 
les  pivots  et  les  grains  peuvent  être  retirés  à  volonté ,  et  cela  sans  dé- 
montage de  Tappareil  ni  sans  le  secours  d'aucun  échafaudage  ni  engin 
pour  étayer  la  grue  ou  sa  charpente  de  contreventement.  Les  dispositions 
adoptées  pour  atteindre  cet  important  résultat  sont  les  suivantes  : 

BoiTAAD  DU  PIVOT  SUPÉRIEUR.  — Fig.  3  à  7.  —  La  rosace  en  fonte  F, 
dans  laquelle  est  ajusté  le  boitard  du  pivot  c,  est  une  couronne  à  jour, 
fortement  nervée  et  fondue  avec  quatre  amorces  rectangulaires  pour  s'as- 
sembler avec  les  poutres  en  tôle  G,  qui  forment  croisillon  et  vont  se  relier 
avec  les  murailles  de  Tatelier.  De  plus,  cette  rosace  est  rattachée  avecle 
bâtiment  par  quatre  tirants  en  fer  rond  n,  qui  sont  assemblés  avec  des 
boulons  à  chapes  n^  traversant  la  rosace  et  le  corps  du  boîtard. 

Ce  boîtard  F'  est  en  effet  ajusté  cylindriquement  avecla  rosace  à 
laquelle  il  est  réuni  d*abord  par  ces  quatre  boulons  n^  et  ensuite  par  deux 
brides  circulaires  n*,  en  fonte,  qui  rassemblent  à  la  fois,  au  moyen  de 
nombreux  boulons,  la  rosace  F,  le  boîtard  F*  et  les  quatre  poutres  mé- 
talliques G.  La  partie  centrale,  formant  le  boîtard  proprement  dit,  eà 
son  véritable  moyeu  relié  à  la  couronne  par  un  croisillon  et  huit  ner- 
vures; Touverture  centrale  qui  est  carrée,  est  occupée  par  la  crapaudine 
en  fer  p,  dont  le  centrage  peut  être  réglé  au  moyen  de  quatre  clavet- 
tes à  vis  p\  et  dont  la  partie  supérieure  forme  un  godet  graisseur. 

Nous  avons  dit  que  la  partie  supérieure  du  bâti  de  la  grue  est  amiée 
d'une  pièce  en  fonte  G  (fig.  3,  6  et  7),  en  forme  de  coupe  garnie  au 
centre  d'un  manchon  en  fer  c'  dans  lequel  le  pivot  c  est  taraudé;  c*est 
ce  manchon  qui  vient  pénétrer  dans  la  crapaudine ,  tandis  que  le  pivot, 
que  Ton  peut  monter  ou  descendre  à  volonté  pour  en  régler  la  hau- 
teur, à  la  faveur  du  pas  de  vis ,  fonctionne  surtout  comme  support  de 
la  rosace  F  et  de  tout  son  équipage. 

Les  soins  minutieux  apportés  à  cette  construction,  et  la  précision  des 
moyens  ménagés  pour  maintenir  avec  beaucoup  d'exactitude  le  rapport 
de  la  partie  fixe  avec  la  partie  mobile,  sont  d'ailleurs  pleinement  justifiés 
par  Tobligation  de  conserver  Taplomb  de  la  grue  et,  en  bon  état  de 
fonctionnement,  Tengrènement  du  pignon  m  et  de  la  couronne  à  den- 
ture intérieure  F',  duquel  dépend  le  mouvement  d'orientation. 

MÉCANISME  d'orientation.  —  L'eusemblc  de  ce  mécanisme,  qui  com- 
prend les  pignons  m  à  m*  et  leurs  deux  axes,  est  établi  sur  une  console 
en  fonte  C^  à  quatre  collets,  fig.  3  et  6,  boulonnée  sur  le  coté  de  l'arbre 
de  la  grue,  et  qui  sert  également  de  support  à  l'axe  de  la  poulie  à  chaîne  d, 
Tune  de  celles  appartenant  au  mouvement  de  direction.  Quant  à  ce  qui 
concerne  l'orientation ,  il  nous  reste  à  faire  remarquer  que  l'axe  des 
pignons  m  et  m',  qui  forme  comme  le  prolongement  de  l'arbre  de  trans- 
mission P,  en  est  tout  à  fait  indépendant;  il  a,  en  effet,  pour  supporl- 
crapaudine,  un  gobelet  ajusté  à  l'extrémité  de  cet  arbre  qui  est  formé 
d'un  tube  en  fer  creux  garni,  aux  deux  extrémités,  de  parties  pleines 
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assemblées  au  moyen  de  clavettes.  Le  pignon  m^  étant  monté  sur  Tex- 
lérieur  de  ce  tube,  il  se  meut  donc  comme  l'arbre  P,  qui  reste  ainsi 
indépendant  du  bout  d'axe  des  roues  m  et  m',  et  ne  leur  transmet  le  mou- 
vement que  par  Taxe  intermédiaire  portant  les  roues  m*  et  m*. 

Assemblage  du  pivot  inférieur,  fig.  8  et  9.  —  Excepté  le  moyen  par- 
ticulier de  centrage,  qui  n'existe  pas  pour  le  pivot  inférieur  b,  sa  disposi- 
tion présente  beaucoup  d'analogie  avec  celui  supérieur;  comme  lui  il  est 
disposé  pour  pouvoir  se  démonter  et  rendre  la  visite  du  grain  facile  ; 
il  est  également  monté  à  vis  dans  un  manchon  en  fer  6^  qui  est  claveté 
dans  le  sabot  en  fonte  B,  et  pénètre  cylindriquemcnt  dans  le  centre 
de  la  pièce  E  formant  crapaudine.  C'est,  en  effet,  à  ce  manchon  qu'est 
particulièrement  confiée  la  mission  de  résister  aux  efforts  latéraux  qui 
atteignent,  sous  charge,  une  très-grande  intensité,  et  auquel  il  répond 
par  son  grand  diamètre  ,  tandis  que  le  pivot  proprement  dit  b 
conserve  une  finesse  favorable  à  la  réduction  de  la  résistance  par  le 
frottement  dans  le  mouvement  circulaire.  Un  petit  graisseur  b^  permet 
facilement  de  lubrifier  ce  frottement;  la  crapaudine  est  d'ailleurs,  ainsi 
qu'on  le  voit,  entièrement  recouverte  par  la  pièce  B  qui  la  protège 
contre  l'envahissement  des  sables  dont  le  sol  est  ordinairement  chargé. 

Mécanisme  de  direction.  Fig.  10  à  16.  —  On  a  vu  que  ce  mécanisme, 
dont  la  partie  principale  est  installée  sur  la  volée,  consiste  surtout  dans 
un  chariot  N  roulant  sur  deux  rails  en  fer  r.  On  voit  que  l'ensem- 
ble de  ce  chariot  est  composé  de  deux  croisillons  en  fer  rassemblés 
par  une  entretoise  centrale,  par  les  axes  des  poulies  e  et  par  ceux  des 
galets  j  auxquels  viennent  se  fixer  les  extrémités  de  la  chaîne  sans  fin  0. 
On  remarque  sur  la  figure  10  l'installation  de  deux  des  tourniquets  s, 
qui  sont  aussi  représentés  en  détail,  fig.  13  et  H. 

En  décrivant  les  précédents  appareils  de  M.  Neustadt,  nous  avons 
expliqué  que  ces  tourniquets  ont  simplement  pour  objet  de  servir  de 
supports,  par  leurs  branches,  à  la  chaîne  de  levée  dont  la  partie  horizon- 
tale tend  à  prendre,  hors  de  charge,  et  sous  l'influence  de  son  propre 
poids,  une  inflexion  considérable;  ce  sont  donc  des  sui)ports  mobiles  qui 
doivent  se  laisser  franchir  par  les  brins  verticaux  de  cette  chaîne  et 
par  les  poulies  e,  dans  le  mouvement  de  translation  du  chariot  N. 

Les  figures  11  et  12  représentent,  en  coupes  verticale  et  horizontale, 
l'avant-bec  D,  de  la  volée,  et  qui  offre  surtout,  comme  particularité, 
le  montage  du  pignon  fe'  de  la  chaîne  du  chariot  et  la  disposition  du 
point  d'attache  fixe  de  la  chaîne  de  levée.  On  voit  que  ce  point  d'attache 
est  constitué  par  un  fort  boulon  t,  dont  la  portée ,  entre  ses  points 
d'appui,  a  été  aussi  réduite  que  possible,  à  la  faveur  de  deux  canons 
creux  réservés  à  la  pièce  D,  et  par  lesquels  on  introduit  ce  boulon. 

Enfin  les  figures  15  et  16  représentent  l'installation,  sur  la  volée,  du 
support  sur  lequel  est  monté  l'axe  du  pignon  moteur  k  de  la  chaîne  de 
direction,  et  de  la  roue  à  vis  sans  fin  l  par  laquelle  la  direction  est  com- 
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mandée;  de  ce  même  support  dépend  évidemment  ie  coMet  siipMe» 
de  Tarbre  de  transmission  l^. 

11  suffira  de  cette  description  et  de  notre  dessin  pour  comprendre  le 
fonctionnement  complet  de  ce  puissant  engin,  et  pour  appréckr  le  insl 
degré  de  perfection  de  tous  ses  détails. 

DIMENSIONS  ET  CONDITIONS  DE  MARCHE. 

Cet  engin  est  aussi  remarquable  par  son  gmnd  développement  que  par 
sa  puissance  qui  répond,  comme  nous  l'avons  annoncé,  à  la  levée  d'une 
charge  de  22  tonnes.  Par  la  hauteur  totale  de  la  grue,  qui  est  de 
11"  250,  du  sol  au  croisillon  supérieur,  on  en  déduit  que  la  hauteur 
d'élévation  de  la  charge  peut  aller  jusqu'à  près  de  9  mètres,  à  compte: 
du  sol  de  l'atelier.  D'autre  part,  la  flèche  ayant  8  mètres  de  rayon,  !i 
course  du  chariot  de  direction  peut  atteindre  5  mètres. 

TABLE  DES  ROUES  ET  PIGNONS  DE  TRANSMISSION 

QUI   ENTRENT   DANS   LA  COMPOSITION  DU  MECANISME   DE   LA  CRUE. 


MÉCANISME  D'ÉLÉVATION. 

NOMBRE 

DB    TCC»« 

(celui  délit"  s- 
maade  rtirt 
l'umiè'. 

DÉSIGNATION   DES    OROANBS. 

M 

1 

ri 

H 

l'a 

Il 

c  > 

l.f»j" 

0.538 

o.^5i 

0.ft> 

Ai'bre  à  manivelles, 
Pienon  de  la  oetite  vitesse 

métros 
0.083 
0.841 

0.611 
0.45« 
0.181 
1.396 
0.231 

8 
25 

60 
Al 
11 
86 
9 

mètres 
0.a32 
0.030 

0.032 
0.030 
0.051 
0.051 

o.o-îg 

métros 
0.014 
0.014 

0.018 
0.011 
0.024 
0.024 

> 

mètres 
0.065 
0.065 

0.060 
0.060 
0.106 
O.IIO 

* 

toan. 
1.000 
l.OOO 

o.m 

» 
0.133 
0.01705 
0,01705 

id.     de  la  grande  vitesse. 

Arbre  intermcdiaire. 
Roue  de  la  petite  Vitesse 

id.  de  la  grande  vttes» 

PignoDS  des  roaes  intérieures 

Roues  intérieures  L...*...* ...... 

Pignon-moteur  I • 

MÉCANISME  D'OI 

IIBNTA 

TION. 

VHessBaBHK 

1 

0.8 

0.8 

OAi 

0.44 

O.îWS 

Pigon  d'angle  sur  l'axe  horisontal 

Pignon  d'angle  tiir  l'axe  vertical 

Pignon  droit,  m*.. • 

0.806 
0.S82 
0.221 
0.401 
0.190 
0.432 
0.134 

82 
40 
22 
40 
14 
32 
6 
7» 

0.030 
0.080 
0.081 
0.031 
0.042 
0.042 
0.070 
O.or» 

0.014 
0.014 
0.015 
0.015 
0.015 
0.020 
0.030 
0.004 

0.065 

o.oes 

O.OTÎô 
0.075 
0.095 
0.095 
0.105 

o.m 

—          m' 

—          m» 

—          971'.. 

—          tw, , .,, 

CSoKOttit  MtérieQfe  f 

t^ 
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Pour  révaluatioQ  du  rapport  entre  les  efforts  à  exercer  pour  Tévfr- 
luation  de  la  charge,  ou  pour  Torientation,  nous  avons  dre^  la  table 
cî-Gontre,  qui  est  le  répertoire  exact  des  roues  et  des  pignons  qui  com- 
posent les  mécanisnies  de  levée  et  d'orientation,  avec  toutes  kurg 
dimensions  et  les  vitesses  relatives  des  axes  auxquels  ils  appartiennent» 
celle  du  premier  axe  de  commande  étant  Tunité. 

Cette  table  indiquant  que  pour  1  tour  de  Tarbre  à  manivelles,  Taxe 
du  pignon-moteur  fait  OS  01705,  avec  la  disposition  de  la  petite  vitesse  qui 
rép(md  au  maximum  de  puissance,  et  OS  068  pour  la  grande  vitesse  que 
l'on  admet  pour  les  charges  inférieures,  il  est  aisé  d'en  déduire  le 
rapport  des  efforts,  dans  ces  deux  circonslanees. 

Sous  la  charge  de  22  tonnes,  la  tendon  de  la  chaîne  Qalie  est  de 
11  tonnes,  puisqu'elle  est  mouflée.  L'effort  à  exercer  théoriquement  «ir 
les  manivelles,  pour  faire  équilibre  à  cette  tension,  est  évidemment 
en  raison  inverse  des  chemins  parcourus  à  l'unité  de  temps,  par  ces 
manivelles  et  par  un  brin  simple  de  la  chaîne  Galle. 

Or  les  manivelles  ayant  0"»  450  de  rayon  décrivent  un  cercle  de  0"900 
de  diamètre,  et  le  pignon-moteur  I,  qui  commande  la  chaîne,  porte  0"  2S1 
de  diamètre;  les  vitesses  rotatives  des  axes  correspondante  étant 
1  :  0,01705,  pour  le  plus  grand  effort  à  produire,  il  s'ensuit  que  les 
chemins  parcourus  cherchés  sont  dans  le  rapport  suivant  : 

X  r^rrr-    =  228,51. 


0,01705       0,231 

Par  conséquent,  les  hommes  appliqués  aux  manivelles  devratent  y 
développer  théoriquement  un  effort  lotal  égal  à  : 

^^^^=48  kilogrammes. 

Gomme  pour  la  charge  maxima  de  22  tonnes  on  appliquera  certaine* 
ment,  sur  les  manivelles,  quatre  hommes,  qui  sont  bien  capables  do 
développer  ensemble  un  effort  d'au  moins  60  à  70  kilogrammes,  on 
voit  que  Ton  possède  un  excédant  de  force  suffisant  pour  surmonter  les 
différentes  résistances  passives  du  mécanisme  en  plus  de  celle  de  la 
charge  à  soulever.  La  chaîne  est  également  proportionnée  en  vue  de 
cet  excédant  d'effort  et  répond  à  12500  kilogrammes,  tandis  qu'elle 
n'est  appelée  à  résister  qu'&  une  charge  utile  de  11000. 

Si  maintenant  nous  considérons  que  la  vitesse  communiquée  aux 
manivelles  ne  peut  guère  dépasser,  dans  cette  circonstance,  environ 
20  tours  par  minute,  on  en  déduit  que  la  vitesse  d'élévation  de  la  charge  : 

20'  X  0,01705  X  3,1416  X  0»231        ^^,^,  .     ,^ 
' ^ ==  0'»12ft  par  mmute. 

Quant  aux  résultats  obtenus  par  la  combinaison  de  la  grande  vitesse, 
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sans  refaire  les  mêmes  opérations,  on  voit  de  suite,  à  l'aide  du  tableau 
précédent,  que  la  vitesse  finale  du  pignon-moteur  est  0,068  au  lieu  de 
0,01705,  c'est-à-dire  h  fois  plus  grande  que  pour  l'élévation  des  plus 
fortes  charges.  Donc  on  pourrait,  en  employant  encore  quatre  hommes, 
enlever  le  quart  de  22  tonnes,  soit  5,500  kilogr.,  mais  avec  une  vitesse 
d'élévation  quadruple,  soit  à  raison  d'environ  0*"  50  par  minute. 

La  même  table  nous  permet  de  calculer  avec  facilité  la  vitesse  rela- 
tive suivant  laquelle  peut  s'effectuer  le  mouvement  d'orientation. 

Puisque  1  tour  de  l'arbre  des  volants  P'  répond  à  0^01!(62  de  la  cou- 
ronne F',  ou  autrement  dit,  à  ce  parcours  circulaire  du  pignon  m  et  de 
l'ensemble  de  la  grue  autour  de  son  pivot,  nous  en  concluons  que,  pour 
faire  exécuter  à  cette  grue  un  tour  entier  sur  elle-même,  il  faudrait  faire 
faire  à  l'arbre  des  volants  P'  : 


0,01462 


=  68' 4. 


11  est  clair  qu'on  ne  fait  jamais  faire  un  tour  complet  à  une  grue,  el 
que  la  plus  grande  évolution  nécessaire  n'est  que  d'un  demi-tour;  en- 
core esirce  assez  rare  dans  les  manœuvres  ordinaires  d'une  fonderie. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  du  mécanisme  de  direction  qui 
ne  comprend  que  peu  de  mobiles  et  que  le  tableau  précédent  ne  men- 
tionne pas.  La  transmission  est,  en  effet,  limitée  à  deux  roues  d'angle 
d'égal  diamètre  et  à  une  roue  à  vis  sans  fin  qui  porte  26  dents.  Parconsé 
quent,  la  vis  étant  à  un  seul  filet,  il  faut  26  tours  du  volant  à  main  {^  pour 
faire  faire  1  tour  aux  pignons  k  et  k'  sur  lesquels  est  montée  la  chaîne  0. 

Le  diamètre  primitif  de  ces  pignons  étant  de  0"*  165,  dont  la  circon- 
férence égale  0"518,  le  chariot  se  déplace  d'autant  par  chaque  tour 
qu'on  leur  fait  faire  ;  si  nous  admettons  que  l'on  agisse  sur  la  transmis- 
sion à  raison  d'une  vitesse  d'une  vingtaine  de  tours  par  minute  pour 
l'arbre  P,  on  opérera  donc  le  déplacement  du  chariot  à  raison  d'une 
vitesse  linéaire  de  : 

0"  518x20       n    «<.« 

— =  0«  398  par  minute. 

26  ^ 

Ajoutons,  en  terminant  et  pour  compléter  ce  qui  concerne  le  méca- 
nisme de  direction,  que  la  chaîne  0  est  proportionnée  pour  un  effort  de 
traction  de  5,000  kilogrammes,  ce  qui  représente  environ  22  pour  cent 
de  la  plus  forte  charge  en  y  ajoutant  le  poids  propre  du  chariot  et  les 
diverses  résistances  passives  des  organes  en  jeu  dans  la  direction. 
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MACHINE  A  VAPEUR  LOCOMOBILE 

d'une   puissance  nominale   de   QUATORZE   CHEVAUX    ' 

Par  M.  Isid.  NILLUS  jeune,  constructeur  mécanicien  au  Havre. 

fPLATtCRB   34.'^ 


M.  Isidore  Nillus,  de  qui  nous  avons  déjà  publié  des  pompes  d'épui- 
sement d*un  système  tout  particulier  dans  le  xii«  volume  de  ce  Recueil, 
s'est  aussi  appliqué  dans  ces  dernières  années  à  la  construction  des 
machines  à  vapeur  fixes  et  portatives.  Parmi  ces  dernières  nous  avons 
surtout  remarqué  son  système  de  machine  locomobile  dans  laquelle  on 
retrouve  la  plupart  des  qualités,  comme  solidité  et  économie,  que  pos» 
sèdent  les  bonnes  machines  fixes,  et  qu'il  est  beaucoup  plus  difiiciie  de 
réunir  dans  les  locomobiles  ou  même  dans  les  machines  dites  simple- 
ment portatives  ou  demi-fixes. 

Néanmoins  il  sera  facile  de  reconnaître,  par  la  description  que  nous 
allons  en  faire,  que  si  cette  machine  est  d'une  exécution  nécessairement 
un  peu  plus  dispendieuse  que  certains  autres  systèmes  ordinaires,  elle 
n*est  pas  sensiblement  plus  volumineuse  ni  plus  compliquée,  mais,  au 
contraire,  elle  jouit,  au  plus  haut  degré,  des  propriétés  recherchées 
avant  tout  pour  une  bonne  locomobile,  c'est-à-dire  une  installation  et 
une  conduite  faciles. 

L'auteur  a  recherché,  avant  tout,  à  livrer  aux  industriels  des  machines 
dans  les  meilleurs  conditions  de  sécurité,  de  durée  et  de  consommation 
du  combustible.  Ainsi,  il  donne  au  générateur  de  grandes  surfaces  de 
chauffe,  et  il  en  isole,  autant  que  possible,  le  mécanisme  moteur,  à 
toutes  les  parties  duquel  il  donne  également  de  larges  proportions. 
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DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  LOCOMOBILE 

REPRÉSENTÉE  FIG.  I  A  5,  PL.  34. 

Ensemble  de  la  constbuction.  —  La  figure  1'*  représente  cette  loco- 
mobile,  le  générateur  en  coupe  longitudinale  et  le  mécanisme  moteur  en 
vue  extérieure  ;  la  figure  2  en  est  une  vue  extérieure  de  bout,  à  l'opposé 
du  foyer,  le  fond  du  générateur  démonté  et  le  corps  en  coupe  traDs- 
versale;  la  figure  3  est  une  projection  horizontale  du  mécanisme  isolé  du 
générateur  ;  la  figure  k  est  une  section  transversale  partielle  passant  par 
Taxe  du  foyer  et  de  Tarrière-train;  la  figure  5  est  un  détail  du  cylindre  à 
vapeur  représenté  en  section  horizontale,  mais  augmenté  d'une  chemise 
ou  enveloppe  en  fonte. 

Afin  de  mieux  faire  comprendre  les  vues  du  constructeur  en  adop- 
tant les  combinaisons  actuelles,  nous  résumerons  en  quelques  mots  les 
observations  qu'il  fait  lui-même  sur  les  inconvénients  que  présentent  les 
dispositions  ordinaires. 

On  sait  que  les  dimensions,  relativement  exiguës,  exigées  pour  les 
locomobiles,  rendent  difiicile  l'établissement  d'un  générateur  auquel  on 
puisse  donner  un  foyer  assez  grand  et  des  surfaces  de  chauffe  suffisam- 
ment développées  pour  ne  pas  être  conduit  à  accroître  l'activité  du  feu 
dans  des  proportions  qui  finissent  par  devenir  préjudiciables  à  l'écono- 
mie du  combustible  et  à  la  conservation  du  générateur  lui-même. 

M.  Nillus  dit  aussi  que,  dans  la  superposition  du  mécanisme  moteur  , 
et  du  générateur,  on  éprouve  de  sérieuses  difiîcultés  pour  isoler  conte-  i 
nablement  ce  mécanisme,  le  préserver  des  effets  de  la  trop  grande  cha-  | 
leur  et  pour  lui  donner  toute  la  solidité  nécessaire. 

Pour  répondre  à  la  première  objection  relativement  au  développe- 
ment de  la  surface  de  chauffe,  ce  mécanicien  a  admis,  pour  la  construction 
du  générateur,  le  mode  usité  dans  les  appareils  de  navigation  dans  les- 
quels, par  un  retour  de  flamme  intérieur,  la  boîte  à  fumée  se  trouve 
ramenée  du  même  côté  que  le  foyer. 

On  voit,  en  effet,  que  le  générateur  est  composé  d'un  corps  hori- 
zontal cylindrique  A,  se  raccordant  avec  un  second  corps  vertical  B  dont 
la  partie  inférieure  renferme  le  coffre  du  foyer  au-dessus  duquel  il  s'é- 
lève notablement  pour  constituer  un  vaste  réservoir  de  vapeur. 

Le  foyer  C,  qui  est  circulaire  et  en  tôle  d'acier,  se  raccorde  direc- 
tement avec  un  bouilleur-foyer  D,  dont  l'extrémité  opposée  débouche 
dans  un  carneau  circulaire  D';  la  face  de  ce  carneau  forme  plaque  à  tubesà 
laquelle  sont  effectivement  viroles  un  certain  nombre  de  tubes  E  débou- 
chant, de  l'autre  bout,  dans  la  boîte  à  fumée  F.  Cette  boîte,  qui  oflVe  à 
peu  près  la  forme  d'un  trapèze,  est  jointe  à  la  cheminée  G  qui  traverse 
le  réservoir  de  vapeur  et  débouche  à  sa  partie  supérieure. 

L'ensemble  du  foyer,  du  bouilleur,  des  tubes  et  de  la  boite  à  fumée 
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est  entouré  d'eau  et  constitue  la  surface  de  chauffe;  la  cheminée  traver- 
sant le  réservoir  de  vapeur  la  sèche  et  la  réchauffe. 

Il  est  remarquable  que  toute  forme  cubique  est  évitée  afin  d'éviter 
aussi  remploi  d'entretoises.  Chaque  partie  intérieure  est  accessible  pour 
le  nettoyage  à  l'aide  de  tampons  de  visite  ordinaires  convenablement 
répartis  ;  de  plus  le  corps  principal  est  clos,  du  côté  opposé  au  foyer,  à 
l'aide  d'un  fond  mobile  A'  fixé  avec  des  boulons,  et  que  l'on  peut  facile- 
ment démonter  pour  visiter  cette  partie  du  générateur. 

Le  mécanisme  moteur,  indépendamment  de  la  disposition  spéciale 
par  laquelle  l'auteur  s'est  attaché  à  l'isoler  autant  que  possible  du  géné- 
rateur, offre  toutes  les  particularités  par  lesquelles  se  distinguent  les 
machines  les  plus  complètes  et  les  plus  perfectionnées. 

Le  bflti  ou  plaque  H,  dont  toutes  les  autres  pièces  dépendent  exclu- 
sivement, possède  cette  structure  spécialement  appropriée  à  ce  genre  de 
machine  dont  l'arbre  moteur  1  ne  peut  avoir,  ainsi  qu'on  le  comprend, 
de  support  extérieur.  Mais  ici,  en  vue  d'éviter  tout  porte-à-faux,  eette 
plaque,  que  la  figure  3  montre  en  projection  horizontale,  présente  quatre 
paliers  entre  lesquels  sont  maintenus  les  divers  organes  accessoires  du 
mécanisme.  Enfin  la  disposition  de  la  plaque  se  distingue  encore  par 
l'élévation  des  consoles  en  fonte  J,  par  lesquelles  elle  s'appuie  sur  le 
corps  de  la  chaudière,  et  dont  elle  se  trouve  ainsi  assez  éloignée  pour 
n'en  point  ressentir  la  chaleur  avec  trop  d'intensité. 

Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  de  grands  détails  sur  l'ensemble  de 
la  machine  ;  mais,  nous  nous  arrêterons  un  instant  sur  la  distribution 
qui  possède  l'agencement  complet  d'une  détente  variable. 

Comme  la  figure  5  permet  de  le  reconnaître,  le  mode  de  distribution 
admis  est  celui  dit  de  Meyer  dans  lequel  la  botte  à  vapeur  N  renferme 
un  tiroir  ordinaire  a,  percé  de  lumières  et  armé,  au  dos,  de  deux  regis- 
tres h  montés  sur  une  tige  filetée  à  pas  renversés.  On  sait  que  cette  tige 
reçoit  un  mouvement  alternatif  d'un  excentrique  circulaire  M',  monté 
près  de  celui  M  du  tiroir,  et  qu'on  modifie  à  volonté  le  degré  d'admis- 
sion à  pleine  vapeur  en  changeant  la  position  des  registres  b  sur  leur 
tige  commune;  cette  fonction  s'opère,  même  en  marche,  en  faisant 
tourner  sur  elle-même  cette  tige  filetée  qui  est  assemblée  à  rappel  avec 
la  crosse  qui  la  rattache  à  la  barre  de  l'excentrique,  et  porte,  à  cet  eftet, 
une  tête  à  poignée  c  par  laquelle  on  fait  tourner  cette  tige  avec  la  main. 

Ajoutons  que  l'arbre  porte,  à  l'opposé  des  deux  excentriques  de  dis- 
tribution, un  troisième  excentrique  0  qui  commande  la  pompe  alimen- 
taire F,  laquelle  est,  comme  le  reste,  rattachée  exclusivement  à  la  plaque 
de  fondation  H  ;  on  remarque  que  la  liaison  du  piston  et  de  la  tige  de 
l'excentrique  est  effectuée  au  moyen  d'une  vis  de  pression  d  (flg.  4), 
qui  permet  le  diclanchement  lorsqu'on  veut  suspendre  l'alimentation. 

Enfin  à  côté  se  trouve  la  poulie  Q  commandant,  par  une  courroie  et 
une  seconde  poulie  Q',  le  régulateur  de  vitesse  R,  dont  le  bâti  est  fixé 
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directement  sur  les  glissières  de  la  tige  du  piston.  L*arbre  porte  encore 
deux  volants-poulies  S  et  deux  poulies  T,  d'un  plus  faible  diamètre,  sui- 
vant la  vitesse  à  transmettre,  etc. 

Il  nous  reste  à  parler  de  la  relation  entre  le  générateur  et  le  méc^ 
nisme  moteur,  tant  au  point  de  vue  de  la  prise  de  vapeur  et  de  son 
échappement  qu'à  celui  de  l'alimentation  qui,  dans  cette  locomobile, 
offre  surtout  de  l'intérêt. 

La  vapeur  est  amenée  dans  la  boite  du  tiroir  par  un  conduit  e  qui 
s'élève  de  cette  boîte  pour  redescendre  ensuite,  par  un  arrondi  d'un 
grand  rayon,  et  vient  aboutir  à  un  robinet  f  appliqué  directement  sur  le 
réservoir  de  vapeur,  et  en  rapport  exclusif  avec  un  conduit  élevé  f  se 
terminant  par  une  crépine.  La  place  de  ce  robinet  et  la  forme  surélevée 
du  conduit  e  sont  ainsi  combinées  de  façon  à  éviter  tout  entraînement 
d'eau  ou  le  retour  des  vapeurs  condensées  dans  la  boîte  de  distribution. 

L'échappement  de  la  vapeur  se  fait,  comme  à  l'ordinaire,  par  un 
canal  en  ceinture  appartenant  au  cylindre  moteur  L,  et  qui  se  joint  à  un 
tuyau  devant  diriger  cette  vapeur  dans  la  cheminée.  Mais  ici,  ce  canal 
aboutit  d'abord  à  un  corps  cylindrique  U  placé  au-dessous  de  la  plaque, 
et  qui  fait  fonction  de  réchauffeur  pour  l'eau  d'alimentation.  Dans  ce  ré- 
cipient cylindrique  circule  et  se  replie  un  tuyau  g  dans  lequel  la  pompe 
alimentaire  refoule  l'eau  froide  dans  le  générateur;  par  conséquent,  la 
vapeur  d'échappement  l'enveloppe  en  parcourant  le  récipient  U,  et, 
après  lui  avoir  abandonné  une  partie  de  sa  chaleur,  quitte  ce  récipient 
et  s'écoule  par  le  conduit  extérieur  h  qui  la  dirige  dans  la  cheminée. 

Enfin  cette  machine  est  montée  sur  roues,  comme  il  est  nécessaire 
qu'elle  le  soit  pour  se  déplacer  facilement.  Les  deux  grandes  roues  d  ar- 
rière V  sont  montées  folles  sur  des  fusées  en  fer  i  (lig.  4),  foi^ées  cha- 
cune avec  une  semelle  rivée  avec  le  coffre  du  foyer.  Les  petites  roues  V- , 
formant  avant-train  tournant,  sont  montées  de  mémo  aux  extrémités  d'une 
axe  j  qui  est  enfilé  dans  une  douille  en  fonte  k,  à  laquelle  appartient  le 
boulon  d'assemblage  des  flèches  d'attelage.  Cette  douille,  qui  doit  fonc- 
tionner comme  cheville  ouvrière,  porte,  à  cet  effet,  un  goujon  cylin- 
drique qui  s'ajuste  dans  un  manchon  en  fonte  l,  boulonné  avec  une 
virole  à  bride,  en  tôle,  m,  rivée  avec  la  chaudière. 

On  remarque  que  ces  roues  sont  formées  d'une  couronne  et  d'an 
moyeu  en  fonte  reliés,  au  moment  de  la  coulée,  par  des  rais  en  fer  rond 
qui  sont  disposés  d'avance  dans  le  moule. 

Telle  est,  en  résumé,  la  disposition  de  cette  machine,  remarquable  par 
sa  bonne  construction  et  par  le  large  développement  de  toutes  ses  par- 
ties. Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  d'en  faire  le  calcul,  pensant  qu'il 
suflBt  de  renvoyer,  à  ce  sujet,  aux  articles  que  nous  avons  déjà  publiés, 
sur  les  locomobiles,  dans  ce  Recueil,  et  dans  notre  Traité  spécial  des 
moteurs  à  vapeur. 
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CHIMIE  APPLIQUÉE 


DE  L'ACTION  DES  METALLOÏDES  SUR  LE  VERRE 

DE  LA  PRÉSENCE  DES  SULFATES  ALCALINS 

DANS    TOUS    LES    VERRES    DU    COMMBRCB 

Par  M.  J.  PELOUZE. 


M.  Pelouze,  dans  une  récente  communication  faite  à  Y  Académie  des 
sciences,  a  présenté  le  résumé  d'un  travail  qu'il  a  entrepris  et  qu*il  a 
SU  mener  à  bonne  fin.  Comme  les  recherches  de  cet  habile  chimiste 
présentent,  pour  beaucoup  de  nos  lecteurs,  uiT  véritable  intérêt,  Ils  nous 
sauront  gré,  sans  doute,  de  le  reproduire,  d'autant  mieux  que  nous  avons 
donné  dans  le  tome  XV  de  ce  Recueil  le  système  de  four  de  M.  Siemens, 
dont  l'auteur  s'est  servi  pour  ses  expériences. 

«  On  sait  depuis  une  époque  très-reculée,  dit  M.  Pelouze,  que  le  verre 
est  coloré  en  jaune  parle  charbon  et  le  soufre,  mais  on  ignore  comment 
il  se  comporte  en  présence  des  autres  métalloïdes. 

Mes  expériences  ont  été  faites  pour  la  plupart  dans  les  fours  Siemens, 
de  la  manufacture  des  glaces  de  Saint-Gobin.  Ils  ont  sur  les  fours  à  grille 
un  avantage  considérable.  Éloignés  des  générateurs  dans  lesquels  se 
produisent  les  gaz  combustibles ,  les  creusets  qu'on  y  place  ne  sont  pas 
exposés  à  recevoir  les  poussières  de  toutes  sortes,  les  cendres,  et 
particulièrement  les  éclats  de  pyrite  qui  jaillissent  de  la  houille,  quand 
celle-ci  est  brûlée  directement  sur  la  grille  à  côté  des  creusets  ouverts 
contenant  la  composition  qui ,  par  sa  fusion ,  donne  le  verre. 
XVI.  «6 
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Les  creusets  ét«iient  formés  d'argile  blanche  réfractaire  d'une  qir 
lité  telle,  qu'on  pouvait  la  considérer  comme  étant  seDSiblement  de  l. 
même  nature  que  les  matières  qui  entrent  dans  la  compositioD  C: 
verre.  Les  belles  argiles,  en  effet,  ne  sont  formées,  pour  ainsi  dire,  es- 
de  silice  et  d'alumine,  et  si  on  ne  fait  pas  entrer  directement  cette  lirf- 
nière  dans  le  verre,  on  sait  qu'elle  peut  y  être  introduite  sans  en  aliter 
notablement  les  qualités  générales. 

Cependant,  pour  éviter  encore  davantage  toute  cause  d'erreur,  f^j 
ne  pas  courir  le  risque  de  rencontrer  dans  l'argile  des  traces  de  pyrite;. 
j'opérais  souvent  dans  des  vases  de  platine  protégés  par  des  creu^ii 
d'argile,  dans  lesquels  ils  étaient  placés.  Ils  étaient  exposés  à  unecba't.: 
excessivement  intense,  car  à  côté  de  ces  vases  se  trouvaient  les  cre\i<r\^ 
servant  à  la  fabrication  courante  du  verre  à  glace. 

Enfin  je  plaçais  dans  le  même  four,  et  à  côté  des  mélange?  ^l 
expériences,  un  second  creuset  qui  contenait  le  mélange  vitrifiab/e  oni- 
naire  et  qui  me  servait  de  témoin. 

Verre  au  charbon.  —  Pour  colorer  en  jaune  le  verre*^  au  moyea  du 
charbon ,  on  fait  un  mélange  ou  composition  A  avec 

Sable  blanc =  250  parties. 

Spath  calcaire =  50      » 

Sel  de  soude  au  titre  de  85  degrés =  100      d 

Charbon  de  bois =  2      » 

Au  bout  de  quelques  heures ,  le  verre  étant  fondu  et  affiné,  le  créa- 
set  est  retiré  du  four  et  refroidi.  Il  contient  une  masse  vitreu&e  d'apfft- 
rence  homogène  colorée  en  jaune  foncé. 

On  peut ,  pour  obtenir  un  verre  plus  réfractaire  et  moins  senâte 
aux  influences  atmosphériques ,  élever  la  proportion  de  sable  de  25Gî 
290  parties. 

On  admet  généralement  que  la  coloration  du  verre  par  le  charboe 
est  due  à  ce  qu'une  petite  quantité  de  ce  corps  se  trouve  en  dissolution 
ou  dans  un  grand  état  de  division  dans  le  verre. 

Verre  au  soufre.  —  Sa  préparation  est  la  même  que  la  précédente: 
sa  couleur  jaune  est  identique  avec  celle  du  verre  au  charbon,  et  il  serai* 
impossible  de  les  distinguer  Tun  de  l'autre. 

On  peut  augmenter  la  proportion  de  soufre  à  cause  de  sa  volabW 
et  de  sa  combustibilité  beaucoup  plus  faciles  que  celles  du  charboo. 
Avec  6  grammes  de  fleur  de  soufre  on  obtient  un  veiTe  de  la  1»^^'' 
nuance  que  celle  fournie  par  2  grammes  de  charbon. 

Quelques  verriers  pensent  que  le  verre  coloré  par  le  soufre  soppcff^ 
moins  longtemps  que  le  verre  au  charbon  la  double  influence  de  l'air 
et  d'une  température  blanche  ;  quant  à  moi ,  je  n'ai  pu  saisir  sm  ce 
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rapport,  la  plus  légère  différence.  Les  deux  verres  ont  été  maintenus  en 
fusion  pendant  quarante-huit  heures  sans  que  leur  teinte  se  soit  affai- 
blie sensiblement. 

YEfiRE  AU  SILICIUM.  —  On  a  souniis  à  la  fusion  le  mélange  suivant  : 

Sable  blanc 250  «%  00 

Carbonate  de  soude  à  90  degrés 100,  00 

Spath  calcaire 50  ,  00 

Silicium 2,  50 

Au  bout  de  quelques  heures  le  verre  était  affiné  ;  il  était  coloré  en 
jaune  et  il  était  impossible  de  le  distinguer  des  deux  précédents. 

Verre  au  bore.  —  Même  mélange,  le  silicium  étant  seulement  rem- 
placé par  2  gi^ammes  de  bore. 

Fusion  et  affinage  faciles;  verre  d'une  belle  couleur  jaune,  comme 
ceux  dont  il  vient  d'être  question. 

Le  silicium  et  le  bore  que  je  dois  à  Tobligeance  de  M.  H.  Dcville, 
étaient  cristallisés  et  d'une  grande  pureté. 

Verre  au  phosphore.  —  Le  phosphore  amorphe  est  pulvérulent, 
mêlé  même  en  proportion  considérable  à  la  composition  A,  ne  commu- 
nique aucune  couleur  à  la  matière  vitrifiée.  Tous  mes  efforts  tendant  à 
obtenir  un  résultat  positif  ont  échoué,  sans  doute  parce  que  le  phosphore 
se  volatilisait  entièrement  ou  se  brûlait;  mais  si  l'on  fait  agir  sur  la 
composition  A  le  phosphure  de  chaux  (j'ai  déjà  employé  de  préférence 
celui  préparé  par  le  procédé  de  M.  Paul  Thénard)  sous  le  poids  de  5 
à  6  grammes,  le  phosphore  cesse  de  se  volatiliser,  et  il  fournit  un  exemple 
de  plus  de  la  production  d'un  verre  jaune  absolument  semblable  à  ceux, 
déjà  en  assez  grand  nombre,  que  je  viens  de  signaler. 

Verre  a  l'aluminium.  —  La  présence  d'une  proportion  même  très- 
petite  d'aluminium  dans  la  composition,  rend  le  verre  d'une  fusion  et 
surtout  d'un  affinage  très-difficiles. 

Cependant ,  avec  beaucoup  de  temps  et  de  soins ,  on  parvient  à  avoir 
un  verre  homogène,  bien  fondu,  transparent,  sans  beaucoup  de  bulles 
ou  bouillons ,  et  l'on  remarque  encore  que  sa  couleur  est  jaune,  comme 
celle  des  verres  précédents. 

Si  je  fais  maintenant  la  récapitulation  des  corps  simples  qui  pro- 
duisent, avec  les  verres  blancs  du  commerce,  une  couleur  jaune,  je 
trouve  parmi  les  métalloïdes  :  le  carbone,  le  soufre,  le  silicium,  le  bore, 
le  phosphore;  et  l'aluminium  parmi  les  métaux  (1). 

j'étais  porté  à  croire  que  cette  coloration  constamment  identique 
pourrait  bien  être  due  au  silicium ,  le  seul  de  ces  corps  simples  qui  fasse 

(i)  Jl  1^  été  Igipo&sibU  ^^obtenir  un  verre  coloré  «yec  TArgenic  et  le  zinc. 
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nécessairement  partie  du  verre,  mais  les  expériences  qui  suivent  m*ont 
bientôt  démontré  qu'il  fallait  chercher  ailleurs  l'interprétation  de  c^ 
singuliers  phénomènes. 

Action  de  l'hydrogène  sur  le  verre.  —  L'hydrogène  purifié  par  les 
moyens  les  plus  énergiques  colore  le  verre  en  jaune,  à  une  température 
rouge.  Si  l'on  fait  passer  ce  gaz  dans  un  tube  de  porcelaine  contenant 
une  nacelle  de  platine  remplie  de  fragments  de  verre,  celui-ci,  portée 
une  température  qui  n'a  pas  besoin  d'être  très-élevée  et  refroidi  dans 
le  courant  même  d'hydrogène,  affecte  une  couleur  jaune  moins  belle  et 
surtout  moins  intense  qu'avec  le  charbon,  le  bore,  etc.,  mais  qui  est 
cependant  très-nette. 

Si  quelque  chose  doit  étonner,  c'est  que  cette  réaction  n'ait  jamais 
été  signalée,  car  les  réductions  par  l'hydrogène  dans  des  tubes  de  verre 
se  font  fréquemment  dans  les  laboratoires. 

La  réduction  de  la  silice  par  l'hydrogène  paraissant  impossible,  sur- 
tout à  une  chaleur  peu  élevée,  et  la  coloration  du  verre  sous  l'influence 
de  ce  gaz  étant  cependant  semblable  à  celle  opérée  par  les  nombreux 
métalloïdes  que  j'ai  cités,  celte  curieuse  expérience  imprima  à  mes 
idées  un  autre  cours.  Je  me  souviens  qu'il  y  a  plusieurs  années,  j'avais 
trouvé  qu'il  n'existe  aucun  verre  dans  le  commerce  qui  ne  contienne  des 
quantités  notables  de  sulfate  alcalin ,  ot  dès  lors  il  me  sembla  que  tout 
pourrait  bien  s'expliquer,  dans  les  réactions  nombreuses  dont  il  est 
question,  par  la  formation  d'un  sulfure  jouissant  de  la  propriété  de 
colorer  le  verre  en  jaune. 

Sans  perdre  de  temps ,  je  dirigeai  mes  essais  dans  ce  sens. 

Je  fis  passer  au  rouge  de  l'hydrogène  sur  du  verre  réduit  en  poudre 
fine,  en  choisissant  de  préférence  les  échantillons  qui  contenaient  le  plus 
de  sulfate,  et  il  me  fut  facile  de  constater  que  cette  réaction  donnait 
naissance  à  un  sulfure  alcalin. 

£n  fondant  la  composition  A  avec  quelques  centièmes  de  son  poids 
de  sulfate  de  soude,  et  la  soumettant  à  un  courant  d'hydrogène,  j'obtenais 
un  verre  d'un  jaune  excessivement  foncé,  dans  lequel  on  reconnaissait 
facilement  l'odeur,  la  saveur  et  toutes  les  propriétés  d'un  sulfure  alcalin. 

L'explication  prenait  donc,  par  ces  nouveaux  faits,  un  caractère  de 
certitude.  Toutefois,  avant  d'aller  plus  loin,  je  voulus  répéter  et  multi- 
plier mes  expériences  sur  la  présence  et  la  proportion  des  sulfates  con- 
tenus dans  tous  les  verres  du  commerce  sans  exception. 

Les  chimistes  les  plus  habiles  qui  ont  analysé  le  verre  n'y  ayant  pas 
signalé  la  présence  du  soufre,  je  devais  prendre  d'autant  plus  de  précau- 
tions pour  ne  pas  me  tromper,  et  rien  ne  devait  me  coûter  pour  donner 
à  mes  expériences  un  caractère  de  certitude.  Le  verre  vaut  bien  la 
peine  que  tout  le  monde  s'en  occupe  ;  il  y  a  peu  de  substances  qui 
méritent  à  un  plus  haut  degré  l'intérêt  des  chimistes  et  des  physiciens, 
et  il  n'y  en  a  pas  dont  l'étude  ait  exercé  plus  d'influence  sur  le  progrès 
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des  sciences.  La  plupart  des  réactions  et  des  préparations  chimiques 
s'accomplissent  au  contact  du  verre  ;  il  est  évident  que  la  connaissance  des 
éléments  dont  il  se  compose  peut  être,  dans  certains  cas,  de  la  plus  haute 
importance. 

Les  verres  dans  lesquels  j'ai  cherché  de  nouveau  la  présence  du 
soufre,  qui  s'y  trouve  sans  aucun  doute,  à  l'état  de  sulfate,  sont  :  les 
verres  à  glace,  le  verre  à  vitre,  le  verre  à  gobeleterie,  le  verre  de 
Bohême,  le  verre  à  bouteilles  et  un  échantillon  de  verre  ancien  rapporté 
par  moi  de  Pompéi  en  1863. 

Le  verre  à  glace  m'a  donné  des  quantités  diverses  de  sulfate  de 
soude  comprises  entre  1  et  3  pour  100.  La  fonte,  l'affinage  et  le  tise- 
froid  de  celte  sorte  de  verre  durent  en  général  de  dixrhuit  à  vingt- 
quatre  heures. 

J'ai  voulu  voir  combien  il  en  resterait  après  une  exposition  de  cent 
vingt  heures  dans  les  mêmes  conditions  de  température.  Le  verre  en 
retenait  encore  7  parties  sur  1000. 

11  contenait  cependant  autant  de  silice  qu'on  peut  en  introduire 
industriellement  dans  le  verre. 

Cette  expérience  est  bien  propre  à  montrer  qu'avec  les  matières 
qu'on  fait  entrer  aujourd'hui  dans  la  composition  des  verres ,  on  doit 
s'attendre  à  y  trouver  invariablement  des  quantités  notables  de  sulfate 
alcalin. 

Le  verre  de  Pompéi  m'a  donné  une  quantité  de  sulfate  de  baryte 
correspondant  à  2  pour  100  de  sulfate  de  soude. 

Un  échantillon  authentique  de  verre  de  Bohême,  que  je  dois  à 
l'obligeance  de  M.  Péligot,  contenait  2,  2  pour  100  de  sulfate  de  potasse. 

J'ai  trouvé  dans  les  autres  verres,  dans  le  verre  à  vitre,  le  verre  de 
gobeleterie,  le  verre  à  bouteilles,  comme  maximum  3  1/2  pour  100,  et 
comme  minimum  1  pour  100  de  sulfate  de  soude.  Il  résulte  donc  de 
mes  analyses  que  les  verres  de  toute  fabrication  contiennent  des  sulfates 
en  proportions  à  peu  près  semblables. 

On  sait  que  les  verriers  emploient  deux  fondants ,  le  sulfate  et  le 
carbonate  de  soude.  Comme  ce  dernier  sel  marque  tout  au  plus  85  degrés 
et,  dans  des  cas  très-rares,  90  degrés,  il  contient  constamment  des  pro- 
portions très-notables  de  sulfate  de  soude.  De  là  vient  que  ce  dernier  sel 
se  rencontre  dans  le  verre,  indépendamment  du  fondant  qui  a  servi  à  le 
préparer. 

Il  en  résulte  que,  pour  obtenir  un  verre  tout  à  fait  exempt  de  sul- 
fate, il  faudrait  n'en  pas  laisser  de  traces  dans  le  carbonate  et  opérer, 
par  conséquent ,  avec  un  sel  jusqu'ici  inconnu,  ou  tout  au  moins  sans 
emploi  dans  les  verreries,  avec  un  sel  marquant  92®,5.  Un  tel  verre 
n'existe  pas  dans  le  commerce  ;  il  serait  sans  doute  moins  altérable  et 
plus  homogène  que  ceux  que  nous  connaissons  jusqu'à  présent,  et  peut 
être  appelé  à  rendre  de  nouveaux  services,  particulièrement  à  l'optique. 
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Lo  sulfate  de  soude  est  sans  doute  à  Tétat  de  liberté  dans  le  Terre. 
C^cst  en  quelque  sorte  une  impureté,  comme  en  contiennent ,  la  plupart 
du  temps,  les  composés  les  mieux  définis,  et  il  paraît  impossible  d'en 
débarrasser  le  verre,  même  par  l'action  de  la  chaleur  la  plus  intense  e! 
la  plus  prolongée.  Je  parle  ici  au  point  de  vue  industrie)  seulement;  car 
rien  ne  prouve  qu'à  la  longue  un  pareil  verre,  exposé  à  raction  d'aw 
chaleur  intense  dans  un  creuset  de  platine,  ne  puisse  se  dépouiller 
entièrement  de  sulfate. 

J'ai  fait  voir,  il  y  a  dix  ans  que  le  verre  le  plus  pur  et  le  miem 
affiné,  lorsqu'il  est  réduit  en  poudre  fine  par  une  longue  porphyrtsatioD. 
devient  profondément  altérable,  et  qu'abandonné  quelque  temps  à  Tàr 
dans  cet  état ,  il  fait  effervescence,  comme  la  craie  avec  les  acides. 

J'ajouterai  ici  que  le  même  verre  porphyrisé  pendant  vingt-quilre 
heures,  sur  une  plaque  d'agate,  cède  directement  à  Teau  pure  la  plui 
grande  partie  du  sulfate  de  soude  qu'il  contient. 

Ces  singulières  altérations  du  verre  produites  par  une  simple  action 
mécanique  et  provoquées  peut-être  ou  facilitées  par  la  présence  des  sul- 
fates alcalins,  méritent  certainement  plus  d'attention  qu'on  ne  tettreoa 
accordé  jus((u'à  présent. 

Je  reviens  maintenant  à  la  coloration  du  verre  par  le  charbon,  le 
silicium  et  les  autres  métalloïdes.  Si  cette  coloration  est  uniquement  dœ 
à  une  réduction  du  sulfate  de  soude  par  le  charbon ,  le  silicium,  le 
bore,  etc.,  elle  ne  saurait  se  manifester  sur  du  verre  fait  avec  des  maté- 
riaux privés  de  ce  sel.  C'est  ce  que  j'ai  constaté  un  grand  nombre  d« 
fois ,  en  employant  comme  fondant  du  carbonate  de  soude  punfië  par 
plusieurs  cristallisations  successives  et  débarrassé  de  toute  trace  de 
sulfate. 

La  composition  suivante  à  été  fondue  au  four  à  gaz,  dans  un  creuset 
de  platine,  avec  toutes  les  précautions  possibles  pour  ne  pas  y  laisser 
s'introduire  la  plus  petite  quantité  de  sulfate  alcalin  : 

Sable  blanc 25#  ^. 

Carbonate  de  soude  pur  et  sec 160 

Carbonate  de  chaux  pur 50 

Charbon  d'amidon 2 

Le  verre  obtenu  était  bien  fondu,  bien  affiné  et  parfaitement  blanc. 
Môme  résultat  en  remplaçant  le  chart)on  par  le  bore,  le  silicium  et  l'hy- 
drogène. Ces  métalloïdes  ne  colorent  pas  le  verre  exempt  de  sulfate,  le 
verre  pur,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi  ;  mais  ajoutez  préalablement  h  ces 
mélanges  \/k  de  centième  de  leur  poids  de  sulfate,  vous  obtiendrez  on 
verre  d'une  couleur  jaune  légère;  avec  1/2  centième  la  teinte  sera/rfw 
prononccie;  avec  2  ou  3  centièmes  elle  le  sera  davantage,  etonreooo- 
naîtra  fiicilement  que  son  intensité  est  proportionnelle  à  la  qnnntitéde 
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^  sulfate  ajoutée  à  la  composition  destinc^e  îi  faire  le  verre.  Par  la  même 

raison,  on  peut,  sans  déterminer  par  Tanalyso  la  proportion  de  sulfate 
contenue  dans  un  verre  blanc  du  commerce,  la  juger  approximative* 
ment  par  la  couleur  plus  ou  moins  foncée  que  prendra  le  verre  après 
avoir  été  chauffé  avec  du  charbon. 

Le  verre  pur  (j'appelle  ainsi,  je  l'ai  déj-^  dit,  celui  fait  avec  un  sel 
do  soude  exempt  de  sulfate)  est  coloré  en  jaune  soit  par  le  soufre,  soit 
par  un  sulfure  alcalin  ou  terreux.  Le  soufre  se  comporte  avec  ce  verre 
absolument  comme  avec  ceux  du  commerce. 

On  devait  s'attendre  à  ce  résultat  que  faisaient  prévoir  les  observa- 
lions  et  les  expériences  consignées  dans  ce  mémoire. 

Au  lieu  de  préparer  pour  le  commerce  le  verre  jaune  avec  du  char- 

'  bon,  on  peut  l'obtenir  directement  avec  le  sulfure  de  calcium,  mais  il 

•  ne  faut  pas  oublier  que  le  sutiatô  contenu  dans  le  carbonate  agit  comme 

comburant  et  fait  disparaître  une  quantité  correspondante  de  sulfure  ; 

I  ce  n'est  donc  que  lorsque  ce  sulfate  a  été  détruit  que  l'excès  de  sulfure 

*'  colore  le  verre. 

»  On  a  fondu  le  mélange  suivant  : 

Sable  blanc 200  «"•. 

Carbonate  de  soude  à  90  degrés 100 

Carbonate  de  chaux 50 

Sulfure  de  calcium 20  ou  10  p.  100  (1). 

On  a  obtenu  un  verre  jaune  très-foncé  et  à  peine  translucide. 

B.  Même  mélange ,  avec  10  grammes  de  sulfure  de  calcium  ou 
2,  5  pour  100.  Il  a  donné  un  verre  d'un  jaune  beaucoup  plus  clair  qu'on 
n'aurait  dû  s'y  attendre.  On  pouvait  d^^^  prévoir  la  destruction  d'une 
partie  notable  de  sulfure  de  calcium  par  le  sulfate  de  soude  contenu 
dans  le  carbonate. 

C.  Même  mélange,  avec  5  grammes  de  sulfure  de  calcium  à  1,  25 
pour  100.  Le  verre  obtenu  par  la  fusion  do  ce  mélange  est  complètement 
incolore. 

D.  Môme  mélange,  avec  5  grammes  de  sulfure.  Le  verre  était  encore 
sans  couleur,  comme  le  précédent. 

K,  Même  composition  avec  6  grammes  do  sulfure  de  calcium.  Le 
verre  est  d'une  couleur  jaune  peu  intense,  à  peu  près  semblable  à  celle 
des  cristaux  de  soufre  natif. 

Le  point  extrême  de  décoloration  correspond  à  5»%  500  de  sulfure 
de  calcium,  soit  à  peu  près  1  1/3  pour  100  du  mélange  vitrifiable,  et  la 

(1)  Préparer  en  calcinant  au  rouge  un  mélange  de  250  grammes  de  charbon  de  bois 
et  2  kilogrammes  de  plâtre;  le  sulfure  contenant  encore  une  certaine  quantité  de  sul- 
fate. 
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couleur  jaune  ne  commence  à  se  manifester  qu'avec  des  quantités  de 
suirure  excédant  cette  dernière  proportion.  Aussi,  dans  la  compositioD 
B  où  Ton  en  a  employé  20  grammes,  on  doit  admettre  que  14  «^,  5  seu- 
lement sont  entrés  dans  la  coloration  du  verre  ;  5  ^,  5  ayant  dispani 
par  oxydation. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'on  peut  toujours  connaître,  au  moyen 
d'un  très-petit  nombre  d'essais,  la  proportion  de  sulfure  qui  agit  comme 
colorant  sur  un  verre  donné,  et  graduer  ainsi  à  volonté  les  nuances  qu*OQ 
voudra  lui  communiquer. 

En  partant  de  ces  données  on  a  préparé  sans  tâtonnement  et  da 
premier  coup  un  verre  d'une  intensité  de  couleur  prévue,  en  fondant  : 

270  kilogrammes  de  sable; 

100  kilogr.  de  carbonate  de  soude  à  90  degrés; 

50  kilogr.  de  marbre; 

12  kilogr.  de  sulfure  de  calcium. 

En  résumant  les  principaux  résultats  qui  précèdent,  on  voit  : 

1^  Que  tous  les  verres  du  commerce  contiennent  des  sulfates; 

2^  Que  le  verre  fait  avec  des  fondants  exempts  de  sulfates  n^est 
pas  coloré  par  le  charbon,  qu'il  n'est  pas  coloré  non  plus  par  le  bore,  le 
silicium  et  Thydrogène,  etc.  ; 

3^  Que  le  soufre  et  les  sulfures  alcalins  ou  terreux  colorent  directe- 
ment en  jaune  soit  le  verre  pur,  soit  les  verres  du  commerce; 

k^  Que  la  couleur  que  prend  le  verre  sous  l'influence  des  métal- 
loïdes est  due  à  une  seule  et  même  cause  consistant  dans  leur  fiicuité 
réductive. 

<(  Je  ne  veux  pas  finir  ce  mémoire,  ajoute  M.  Pelouze,  sans  remercier 
publiquement  M.  Pelletier  du  concours  qu'il  m'a  prêté  comme  chimiste 
et  comme  verrier,  dans  l'exécution  minutieuse  et  souvent  ti^s-délicate 
des  expériences  dont  je  viens  de  présenter  le  résumé  à  l'Académie.  » 

Les  nouveaux  fours  de  verrerie  de  M.  Siemens  sont  appliqués  aujour- 
d'hui dans  plusieurs  usines  importantes,  et  en  particulier  dans  l'établis- 
sement de  la  compagnie  générale  des  verreries  de  la  Loire,  que  noas 
avons  visitées  récemment,  accompagné  par  deux  habiles  et  très-hono- 
rables praticiens  bien  connus  dans  cette  industrie,  MM.  Hutter  et  Raab, 
administrateurs  de  cette  compagnie  et  à  qui  l'on  doit  plusieurs  innova- 
tions et  améliorations  intéressantes  que  nous  aurons  roccasîon  de  faire 
conndtre. 


Digitized  by 


Google 


MACHINES-OUTILS 


MACHINES   RADIALES   A   PERCER 

Système  de  MM.  FAIRBAIRN  ET  C«  de  Leeds 

ET 

Système  de  M.  HULSE  de  Manchester. 
(planche  35.) 


Parmi  les  machines-outils  qui  meublent  aujourd'hui  tous  les  ateliers 
de  constructions  mécaniques,  il  n*en  est  peut-être  pas  qui  soient  aussi 
utiles  et  aussi  nombreuses  que  les  machines  à  percer.  C'est  pourquoi 
tous  les  mécaniciens  qui  s'occupent  plus  particulièrement  de  ce  genre 
d'industrie,  ont  cherché  à  apporter,  dans  la  disposition  et  l'agencement 
de  ces  machines,  des  modifications  ou  des  perfectionnements  plus  ou 
moins  remarquables  qui  les  rendent  propres  à  remplir,  dans  la  pratique, 
certaines  conditions  essentielles  ;  tel  est,  par  exemple,  le  système  radial 
dont  nous  avons  déjà  décrit  des  spécimens. 

Plus  récemment,  au  commencement  de  ce  volume,  nous  avons  publié 
la  belle  Radiale  de  M.  Hartmann,  l'habile  constructeur  de  Ghemnitz 
(Saxe),  et  nous  avons  dit  que  nous  nous  proposions  également  de  donner 
bientôt  les  dessins  de  deux  autres  machines  du  même  genre,  Tune  de 
MM.  Fairbairn,  et  l'autre  de  M.  Hulse  qui,  comme  la  première,  figuraient 
à  l'Exposition  universelle  de  Londres,  en  1862. 

Quoique  appartenant  à  la  même  classe  d'outils,  ces  trois  machines 
présentent,  comme  on  pourra  facilement  s'en  rendre  compte  par  un 
examen  comparatif  des  planches  gravées,  des  différences  très-sensibles 
aussi  bien  dans  leurs  dispositions  générales  que  dans  le  mode  de  con- 
struction adopté  par  chacun  des  constructeurs. 

Dans  le  système  de  M.  Hartmann,  au-dessous  du  bras  radial  est  ajusté 
à  queue  d'hironde,  comme  on  se  le  rappelle  (voyez  pi.  4  ]t  sur  le  devant 
de  la  colonne-support,  un  plateau  sur  lequel  se  fixent  les  pièces  à  percer 
et  qui  permet,  suivant  les  dimensions  de  celles-ci,  de  les  présenter  à  l'ac- 
tion de  la  mèche  à  la  hauteur  convenable,  soit  en  les  arrêtant  sur  la  table 
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horizontale  rainée,  soit  sur  Tun  des  côtés  verticaux  dudit  plateau  mobile 
qui  sont  également  rainés  à  cet  effet. 

Cette  disposition^  qui  facilite  extrêmement  la  mise  en  place  des  pièces 
de  formes  et  de  dimensions  les  phis  variées,  eiiste  aussi  dans  la  machine 
de  M.  Fairbairn  ;  seulement  dans  celle-ci  ce  n'est  pas  un  plateau  mobile, 
mais  bien  un  socle  fixe  de  forme  rectangulaire  qui,  en  outre,  est  destiné 
à  recevoir  la  colonne  autour  de  laquelle  tourne  le  bras  radial. 

Dans  la  perceuse  de  M.  Hulse,  le  plateau  mobile  ou  le  socle  rainé  des 
deux  premières  machiœs  est  remplacé  par  une  longue  plaque  très-peu 
élevée  au-dessus  du  sol.  Les  pièces  de  grandes  dimensions  se  fixent 
directement  sur  cette  plaque  au  moyen  de  boulons  à  tètes ,  engagés 
dans  les  rainures  dont  elle  est  garnie.  Quant  aux  petites  pièces  ou  celles 
de  faible  hauteur,  elles  se  montent  sur  un  plateau  exhaussé  par  un  tronc 
de  colonne,  lequel  repose  sur  ladite  plaque  ramée  et  s'y  arrête  à  une  dis- 
tance plus  ou  moins  grande,  à  volonté,  du  socle  qui  supporte  le  hrzs 
radial  ;  ce  dernier  pouvant,  outre  son  mouvement  de  rotation,  se  déplacer 
dans  le  sens  vertical ,  de  façon  à  pouvoir,  au  besoin,  éloigner  ou  rap- 
procher le  porte-mèche  de  la  pièce  à  percer. 

Dans  les  trois  machines,  tous  les  mouvements  peuvent  être  produits 
à  la  main  ou  rendus  automatiques  facultativement.  Dans  les  perceuses 
de  MNf .  Hartmann  et  Fairbairn  la  pouHe  motrice  et  le  cône  de  change- 
ment de  vitesse  font  partie  de  la  machine,  ce  qui,  dans  certains  cas, 
offre  un  avantage  réel  en  ce  qu'il  devient  inutile  d'installer  une  trans- 
mission intermédiaire  entre  l'arbre  de  couche  de  l'atelier  et  Toutil. 

Comme  il  nous  a  paru  utile  pour  nos  lecteurs ,  mécaniciens  oa 
chefs  d'atelier,  de  connaître  les  divers  systèmes  de  radiales  exécutées 
en  Angleterre  et  en  Allemagne,  nous  ne  pouvions  faire  un  meilleur 
choix  qu'en  prenant  les  modèles  mêmes  envoyés  à  Londres  en  1862. 

Après  la  comparaison  sommaire  que  nous  venons  de  faire  à  leur  sujet, 
nous  allons  donner  la  description  détaillée  des  deux  systèmes  que  nous 
avons  à  faire  connaître. 

DESCRIPTION  DE  LA  PERCEUSE  RADIALE  DE  M.  FAIRBAIRN 

BEPBÉSENTBE  PAB  LES  FIG.  4   A  3,   PL.   35. 

La  fig.  1"  est  une  coupe  verticale  de  cette  machine  suivant  Taxe  de 
la  colonne  et  du  porte-outil  ; 

La  fig.  2  en  est  un  plan  général  vu  en  dessus. 

La  fig.  3  une  vue  de  fece,  l'extrémité  du  bras  radial  coupée. 

Le  socle  en  fonte  A  de  cette  machine  est  dit  à  plateau  univenel. 
parce  qu'il  présente  sur  trois  de  ses  faces  des  rainures  a,  destiné»  à 
recevoir  la  tête  des  boulons  qui ,  directement  ou  par  fintemiédîairc  rfe 
griffes  ou  d'équerres ,  maintiennent  les  pièces  que  Ton  veut  sonmettrp 
à  ractîon  de  la  mèche  perceuse. 
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Avee  ce  80c1ô,  mais  par  derrière  la  faee  verticale  raioée,  pour  ne  pas 
gêner  )e  serviee  de  la  machine,  sont  fondues  deux  consoles  renversées  A^ 
qui  servent  de  support  à  Tarbre  moteur  B,  muni  des  poulies  fixe  et  fotki 
P,  P'  et  du  cône  de  transmission  à  poulies  étagées  G. 

La  colonne  D,  autour  de  laquelle  peut  tourner  la  longue  douille  d' 
fondue  avec  le  bras  radial  D^,  est  fixée  par  trois  boulons  ci  sur  le  sodé 
A,  qui  reçoit  aussi  la  console  Ë  servant  de  support  à  Tune  des  extrémités 
de  1  arbre  de  transmission  B\  muni  du  cône  C^  Les  poulies  de  celui«eî 
se  trouvant  étagées  en  sens  inverse  de  celles  du  cône  C,  oo  obtient, 
comme  de  coutume,  les  changements  de  vitesse  en  faisant  passer  la 
courroie  motrice  d'une  poulie  sur  l'autre. 

Pour  pouvoir  varier  la  vitesse  dans  de  plus  grandes  limites  que  ne  le 
permettent  ces  deux  cônes  étages ,  le  constructeur  a  disposé,  comme  dans 
les  tours,  un  second  arbre  E*,  parallèle  à  celui  B*,  et  pourvu  d'une  roue 
5  et  d*un  pignon  V  qui  y  sont  clavetés.  La  roue  h  engrène  avec  le  pignon 
c,  réuni  par  des  vis  (voyez  ftg.  1)  avec  le  cône  G'  et,  naturellement ^ 
comme  lui  monté  fou  sur  l'arbre  B^  tandis  que  la  roue  tf,  qui  engrène 
avec  le  pignon  5^  est,  au  contraire,  calée  sur  ledit  arbre  B^. 

Cette  combinaison  permet  d'obtenir,  comme  on  sait ,  une  vitesse  no- 
tablement ralentie  de  celle  communiquée  au  cône  et  qui  est  ict,  par 
snlte  des  rapports  existant  entre  les  deux  pignons  c  V  et  les  roues  6  d , 
de  1  à  3,  ^6.  Quand  ce  ralentissement  de  vitesse  n'est  pas  néeessaire,  il 
suffit  de  faire  glisser  sur  son  axe  la  roue  fr,  afin  de  dégager  ses  dents  de 
celles  du  pignon  c,  puis  de  rendre  solidaire,  au  moyen  de  boulons,  le 
cône  G'  avec  la  roue  e^  L'arbre  B'  peut  donc  ainsi  recevoir,  dans  des 
conditions  de  vitesses  variables,  le  mouvement  de  rotation,  et  il  le  trans* 
met  par  la  paire  de  roues  d'angle  d  et  d'  à  l'arbre  vertical  E  logé  à 
l'intérieur  de  la  colonne  ;  ce  dernier,  par  son  pigncm  d'angle  supérieur  6 
engrenant  avec  celui  e^  commande  l'arbre  horizontal  F,  donnant  k  la 
fois  à  l'outil  le  mouvement  de  rotation  et  celui  de  descente. 

Le  premier  de  ces  mouvements  est  transmis  directement  de  l'arbre  F 
parle  pignon  d'angle  /*,  engrenant  avec  un  pignon  semblable  f^  fondu 
avec  la  douille  F'  qui,  ajustée  à  frottement  dans  la  douille  cylindrique  du 
chariot  G,  a  son  centre  percé  pour  recevoir  l'arbre  porte-outil  C,  qu'elle 
entraîne  au  moyen  d'une  clavette  engagée  dans  la  rainure  pratiquée  sur 
toute  la  longueur  de  cet  arbre. 

Le  second  mouvement,  celui  qui  détermine  la  descente  de  l'outil, 
est  transmis  par  le  pignon  conique  f  engrenant  avec  le  second  pignon  q 
placé  symétriquement  au  premier  /*,  à  l'un  des  bouts  d'un  petit  axe 
monté  dans  une  douille  horizontale  qui  fait  partie  du  chariot  6.  L'autre 
bout  de  cet  axe  est  muni  du  petit  cône  à  trois  poulies  étagées  çf,  lequel 
correspond  avec  un  cône  semblable  h,  monté  inversement  sur  un  arbre 
parallèle  que  supporte  un  double  bras  également  fondu  avec  le  chariot, 
mais  à  sa  partie  inférieure.  Cet  arbre  est  muni,  en  outre,  d'une  vis  sans 
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fin  i,  qui  engrène  avec  une  roue  hélicoïdale  i'  montée  à  rextrémité  infé- 
rieure de  l*arbre  H.  Celui-ci,  à  son  sommet,  porte  le  pignon  H'  qui  com- 
mande la  roue  droite  I,  dont  le  moyeu,  formant  écrou,  est  traversé  pir 
la  vis  r,  laquelle  (voyez  fig.  1)  est  reliée  à  l'arbre  porte-outil  G'. 

Cette  réunion  de  Tarbre  et  de  la  vis  a  lieu  par  un  petit  maDchon  eu 
bronze  j,  qui  est  en  deux  pièces  pour  permettre  son  introduction  dans 
les  deux  gorges  ménagées,  Tune  au  bout  de  Tarbre  G',  et  l'autre  à  li 
partie  inférieure  de  la  vis. 

Quand  on  trouve  convenable  d*opérer  le  mouvement  de  descente  de 
Toutil  à  la  main,  il  suffit  de  faire  tomber  la  courroie  de  dessus  les  petits 
cônes  g'  et  h  et  d'agir  sur  la  manivelle  du  volant  K.  Dans  ce  but,  ce  vo- 
lant porte  un  cliquet  qui  est  engagé  dans  les  dents  du  rocbet  k  fonda 
avec  la  roue  héliçoîde  %',  et  naturellement  avec  celle-ci  monté  fou  à  Fei- 
trémité  de  l'arbre  H;  il  s'ensuit  que  l'entraînement  de  cet  arbre  aa 
moyen  de  la  vis  sans  fin  i  n'a  lieu  que  par  l'intermédiaire  du  cliquet; 
ce  qui  permet,  en  dégageant  celui-ci,  lorsqu'on  veut  agir  à  la  main, 
de  n'avoir  pas  à  entraîner  les  roues  et  la  vis,  lesquelles  offriraient  sans 
cela  une  résistance  assez  considérable. 

Le  volant  K,  en  le  tournant  en  sens  inverse,  sert  encore  à  faire  re- 
monter assez  rapidement  l'outil  lorsque  le  trou  est  percé. 

Pour  éloigner  ou  rapprocher  cet  outil  de  la  colonne,  le  chariot  G  peut 
glisser  le  long  du  bras  radial  sur  lequel  il  est,  à  cet  efiet,  ajusté  à  queue 
d'hironde ,  en  même  temps  qu'il  est  muni  d'un  écrou  en  bronze  kf 
traversé  par  la  vis  K'  au  moyen  de  laquelle  on  opère  le  déplacement 

Quelle  que  soit  la  place  que  le  chariot  occupe  sur  le  bras,  le  mouve- 
ment est  toujours  transmis  à  l'outil  par  l'arbre  F,  parce  que  celui-ci  peut 
glisser  librement  dans  le  moyeu  de  son  pignon  de  commande  e',  lequel 
est  muni  d'une  clavette  qui  reste  toujours  engagée  dans  la  rainure  pra- 
tiquée sur  toute  la  longueur  de  cet  arbre. 

Comme  le  bras  radial  doit  pouvoir  tourner  autour  de  la  colonne  sans 
que  les  dents  du  pignon  d'angle  e'  cessent  de  rester  en  prise  avec  celles 
du  pignon  e,  son  support  à  douille  L  est  boulonné  sur  le  bras,  et  l'autre 
extrémité  de  l'arbre  F  est  portée  par  un  manchon  l  dans  l'épaisseur 
duquel  il  est  retenu  au  moyen  d'une  goupille  qui  ne  l'empêche  pas  de 
tourner,  et  ce  manchon  est  ajusté  à  frottement  doux  sur  la  tête  du  porte- 
outil  pour  pouvoir  également  tourner  indépendamment  de  celui-ci  et 
de  la  roue  supérieure  I  formant  écrou. 

Quant  au  déplacement  de  la  longue  douille  ou  manchon  1/  fonda 
avec  le  bras  autour  de  la  colonne  D,  il  s'effectue  facilement  à  la  main, 
après  avoir  préalablement  desserré  les  quatre  vis  /'  qui  la  fixent  et  que 
l'on  resserre  lorsque  la  position  convenable  est  trouvée. 

Cette  machine,  dont  la  flèche  est  de  0'"  90  et  la  course  entière  de  0»40, 
peut  percer  des  trous  de  0"0^0  de  diamètre  dans  le  fer  et  la  foote,  et 
même  de  0"*050  dans  du  métal  moins  dur,  comme  lecuivreou  le  bronze. 
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DESCRIPTION  DE  LA  PERCEUSE  RADIALE  DE  M.  HULSE, 

REPRÉSENTÉE   PAR   LES  FIG.    4  A   7,    PL.    35. 

La  fig.  k  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe  de  la  colonne-sup- 
port de  cette  machine  dans  le  sens  longitudinal  ; 

La  fîg.  5  est  une  section  horizontale  passant  par  le  bras  radial  ; 

La  fîg.  6  montre  en  détail  le  porte-outil  suivant  une  section  transver- 
sale faite  par  Taxe  ; 

Enfin  la  fig.  7  est  une  section  horizontale  à  la  hauteur  de  ligne  1  2. 

Nous  allons  retrouver  dans  cette  machine  tous  les  mouvements  que 
nous  venons  de  décrire,  mais  obtenus  par  des  combinaisons  différentes. 

On  reconnaît»  tout  d'abord,  que  la  partie  fixe  de  cette  machine  se 
compose  de  la  grande  plate-forme  A,-  peu  élevée  au-dessus  du  sol  et 
garnie  de  rainures  longitudinales  a,  destinées  à  recevoir  les  boulons  d'at- 
tache soit  des  pièces  de  grandes  dimensions  qui  peuvent  y  être  placées 
directement,  soit  ceux  fixant  la  table  circulaire  T  qui  élève  les  pièces  à 
la  hauteur  convenable.  Cette  plate-forme  est  fondue  avec  le  socle  creux  A', 
de  forme  circulaire,  sur  lequel  se  fixe  par  trois  boulons  a'  la  colonne  D, 
qui  sert  de  support  à  toutes  les  pièces  mobiles. 

A  cet  effet,  cette  colonne  est  fondue  avec  les  douilles  qui  supportent 
l'arbre  moteur  B,  muni  du  cône  étage  C,  l'arbre  B'  et  celui  b  servant 
tous  deux  à  la  transmission  permettant  de  mobiliser  le  châssis  vertical  D 
qui  porte  le  bras  radial  D^  Ce  châssis  est  ajusté  à  queue  d'hironde  sur 
la  face  dressée  de  la  colonne,  à  laquelle  est  aussi  fixé  le  support  à  deux 
branches  G^  qui  supporte,  en  les  maintenant  engrenés,  quelle  que  soit  la 
hauteur  du  châssis,  les  deux  roues  d'angle  d  d';  la  seconde  de  ces  roues 
est  clavetée  sur  l'arbre  vertical  E  a,u  sommet  duquel  est  fixé  le  pignon 
d'angle  e  engrenant  avec  celui  e',  lequel,  calé  au  bout  de  l'arbre  hori- 
zontal F,  donne  le  mouvement  de  rotation  au  porte-outil  au  moyen  des 
deux  roues  droites  c  d  et  de  la  paire  de  roues  d'angle  ff. 

Comme  dans  la  machine  de  M.  Fairbairn,  ce  mouvement  du  porte- 
outil  G'  est  communiqué  par  l'intermédiaire  d'une  douille  g  sur  laquelle 
est  fixée  la  roue  f,  et  qui  tourne  ici  dans  deux  coussinets  en  bronze 
maintenus  par  des  chapeaux  boulonnés  sur  le  chariot  G  (fig.  4  et  6). 

Le  déplacement  de  ce  dernier  sur  toute  la  longueur  du  bras  radial  D' 
s'effectue  au  moyen  de  la  vis  K',  que  l'on  peut  faire  tourner  en  agissant 
sur  la  poignée  du  petit  volant  à  main  V. 

Tout  le  mécanisme  de  la  transmission  est  entraîné  avec  le  chariot, 
parce  que  tous  les  supports  des  arbres  dont  elle  est  composée  en  font 
partie ,  si  ce  n'est  pourtant  l'arbre  F  sur  lequel  est  claveté  le  petit 
pignon  c  ;  mais  celui-ci  est  engagé  dans  une  douille  fondue  avec  le  cha- 
riot, laquelle  est  traversée  par  l'axe,  de  telle  sorte  qu'elle  y  peut  glisser 
en  entraînant  le  pignon  qui  a  sa  clavette  engagée  dans  une  rainure. 
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Le  mouvement  de  descente  de  Toutil,  pour  le  faire  pénétrer  gra- 
duellement dans  le  métal,  egt  transmis  automatiquement  par  le  petit 
axe  qui  porte  le  pignon  droit  d  et  la  roue  d'angle  f  communiquant  à 
Toutil  sa  rotation.  Cet  axe,  dans  ce  but,  est  muni  du  petit  cône  étage  ^' 
qui  commande  le  cône  semblable,  mais  inverse  /»,  dont  l'arbre»  supporté 
par  une  douille  venue  de  fonte  avec  le  chariot,  est  muni  d'un  pignon 
droit  %  qui  engrène  avec  la  petite  roue  j'  (fig,  1  et  6),  fixée  sur  on  ariire 
parallèle  au  premier,  et  dont  le  bout  opposé  porte  une  vis  sans  fin. 
Celle-ci  engrène  avec  la  roue  k,  laquelle,  par  l'intermédiaire  du  levier  à 
encliquetage  K,  est  reliée  à  l'arbre  vertical  H.  Ce  dernier,  par  la  vis  sans 
fin  H'  engrenant  avec  la  roue  g,  donne  le  mouvement  à  i'aiiire  du 
pignon  I  (flg.  6)  et  celui--ci  à  la  crémaillère  Y  reliée  par  un  manchon  j  à 
la  tige  du  porte-outil  G'.  Lorsqu'on  veut  opérer  ce  mouvement  à  li 
main,  on  supprime  la  courroie  et  on  agit  sur  la  poignée  du  levier  K. 

Le  bras  radial  est  réuni  au  châssis  vertical  D  au  moyen  de  deux  tou- 
rillons en  fonte  l,  percés  au  centre  pour  le  passage  de  l'aiiire  de  trans- 
mission Ë,  afin  de  permettre  de  le  faire  tourner  et  de  le  placer  dans  la 
direction  jugée  nécessaire.  La  position  une  fois  déterminée,  on  l'y  arrête 
au  moyen  des  deux  vis  de  pression  V  engagées  dans  des  trous  taraudés 
dans  les  douilles  du  châssis  D. 

On  donne  à  celui-ci  une  position  plus  ou  moins  élevée,  selon  la  hau- 
teur des  pièces  à  percer,  à  l'aide  d'une  transmission  fort  simple,  laquelle 
se  compose  d'une  crémaillère,  fondue  avec  un  des  bords  extérieurs  de 
ce  châssis,  et  du  pignon  m  fixé  sur  Farbre  horizontal  B'.  L'autre  extfé- 
mité  de  cet  arbre  est  munie  de  la  roue  à  denture  héliçoUaieM,  que  Too 
peut  tourner  à  l'aide  du  volant  à  manette  V,  lequel  a  son  axe  6  moni 
d'une  vis  sans  fin  qui  engrène  avec  ladite  roue. 

Dans  le  mouvement  d'élévation  ou  de  descente  du  châssis,  hs 
pignons  d'angle  d  et  d'  restent  engrenés,  maintenus  qu'ils  sont  par 
les  deux  branches  du  support  fixe  C  C'est  alors  l'arbre  E  qui  glisse  diM 
la  longue  douille  du  pignon  d^y  dont  la  clavette  reste  engagée  dans  b 
rainure  pratiquée  à  cet  effet  sur  toute  la  longueur  de  Tarbre. 

On  voit  donc  que  cette  machine,  comme  la  précédente,  satis&it  \ 
toutes  les  conditions  de  solidité,  de  stabilité  et  d'agencement  qui  carai> 
térisent  les  outils  de  i)onne  construction,  et  qu'elle  peut  être  utilisée  à 
un  grand  nombre  de  travaux  par  suite  des  larges  limites  que  l'on  peut 
donner,  soit  à  la  course  de  l'outil  dans  le  sens  radial,  soit  à  celle  du  cba*- 
riot  suivant  la  longueur  du  bras,  laquelle  n'a  pas  moins  de  i">  90,  soit  à 
la  hauteur  du  bras,  variable  au  besoin  de  0"^/|00,  soit  enfin  par 
l'emploi  de  la  plate-forme  rainée  sur  laquelle  les  pièces  de  grandes 
dimensions  peuvent  être  directement  fixées  ou  bien  sur  le  plateaa  ï 
colonne  quand  elles  sont  de  feibles  hauteurs. 
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DISPOSITION  GÉNÉRALE  DE  LA  BRASSERIE 

DE  M.  FÉLIX  BOUCHEROT,  A  PUTEAUX 


APPAREILS  DE  FABRICATION 

Construits  par  MM.  SÉRAPHIN  frères,  ingénieiinHnécaoiciens  à  Paris, 

(PL4lf€HS9  36  isT  37.) 


L'usage  de  la  bière  est  maintenant  extrêmement  répandu  en  France. 
Cette  boisson  n'est  plus  localisée  dans  le  Nord  et  dans  TAlsace,  on  en 
consomme  partout;  mais  c'est  surtout  h  Paris,  depuis  quelques  années, 
que  cette  consommation  s'est  accrue  dans  une  large  proportion.  Il  est 
vrai  que  la  brasserie  parisienne  a  fait  de  grands  progrès  ;  elle  est  arrivée 
à  produire  des  bières  qui  ne  le  cèdent  plus,  comme  qualité,  aux  meil- 
leurs produits  similaires  étrangers. 

Les  bières  dites  de  Lille,  de  Strasbourg  et  de  Lyon,  qui  pendant 
longtemps,  et  chacune  à  leur  tour,  ont  eu  la  préférence  à  Paris,  sont 
presque  exclusivement  remplacées  par  celle  dite  de  Bavière,  bière  très- 
légère  dont  le  mode  de  fabrication  diffère  assez  sensiblement  des  précé- 
dentes. 

Nous  nous  proposons  dans  cet  article  d'en  faire  connaître  la  compo- 
sition, et,  en  donnant  un  aperçu  général  de  l'installation  complète  d'un« 
brasserie,  de  décrire  tout  spécialement  les  appareils  perfeetionnés 
nécessaires  dans  cette  fabrication. 

La  brasserie  de  M.  Boucherot  que  nous  avons  prise  comme  spé- 
cimen, est  connue  sous  la  désignation  de  Brasserie  Peters,  du  nom  d$ 
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son  fondateur,  qui  fit  ériger  les  premiers  bâtiments  en  183&,  au  boid 
de  la  Seine,  en  amont  du  pont  de  Neuilly;  c'est  une  très-belle  fabrique, 
qui,  sans  être  des  plus  importantes,  est  certainement  aujourd'hui,  grâce 
à  M.  Boucherot  et  à  MM.  Séraphin  frères,  des  mieux  installées  peut-être 
de  toutes  celles  qui  existent  en  France  et  à  Tétranger. 

Gomme  on  le  verra  par  les  dessins  que  nous  devons  à  l'obligeanle 
communication  de  ces  messieurs,  toutes  les  manipulations  sont  fûtes 
mécaniquement  et  les  divers  appareils  sont  chauffés  à  la  vapeur. 

Gomme  dans  les  sucreries  perfectionnées  (1),  le  chauffage  de  tous  les 
appareils,  telles  que  chaudières  à  évaporer,  cuves-matières,  etc.,  est 
obtenu  au  moyen  de  doubles  fonds  et  par  des  retours  directs  de  vapeur. 
Ge  système,  qui  peut  présenter  de  graves  inconvénients  lorsqu'il  est 
mal  établi,  offre,  dans  le  cas  contraire,  de  grands  avantages  pour  l'éco- 
nomie et  la  marche  régulière  et  méthodique  des  opérations. 

Il  faut  d'abord,  pour  cela,  que  les  doubles  fonds  soient  trèsrsolides 
et  timbrés  comme  les  générateurs  ;  puis,  conditions  indispensables  dans 
rinstallation,  que  les  appareils  se  trouvent  placés  à  une  certaine  distance 
au-dessus  desdits  générateurs,  afin  que  la  circulation  puisse  s'établir 
d'une  manière  certaine. 

Dans  l'usine  de  M.  Boucherot,  la  vapeur  prise  à  la  partie  supérieure 
des  dômes  formant  récipients,  est  dirigée  dans  les  doubles  fimds;  et, 
lorsqu'elle  a  laissé  dans  ceux-ci  une  partie  de  son  calorique  et  qu'elle 
s'est  condensée  en  grande  partie,  elle  retourne  au  générateur  en  s'y 
introduisant  par  la  partie  inférieure  des  bouilleurs. 

Tous  ces  appareils,  qui  sont  bien  agencés,  peuvent  fonctionner  indé- 
pendamment les  uns  des  autres;  les  opérations  s'accomplissent  très-ré- 
gulièrement; la  vapeur  ne  dépose  que  la  quantité  de  calorique  nécessaire 
au  chauffage  et  à  l'évaporation,  et  de  plus  l'alimentation  des  généra- 
teurs se  fait  presque  entièrement  sans  que  l'on  ait  à  s'en  occuper. 

Nous  décrirons  bientôt  plus  en  détail  le  fonctionnement  de  ces  appa- 
reils, mais  auparavant,  nous  croyons  utile  de  faire  connaître  à  nos  lec- 
teurs, sur  ce  sujet  que  nous  n'avons  pas  encore  traité,  les  diverses  ma- 
nipulations et  compositions  qu'exige  en  général  la  fabrication  des  bières. 

MATIÈRES  PREMIÈRES.  -  COMPOSITION. 

La  bière,  comme  on  le  sait,  est  une  boisson  légèrement  alcoolique 
résultant  de  l'infusion  fermentée  du  grain  des  céréales,  tel  que  Vorge, 
avec  addition  des  principes  aromatiques  et  amers  que  donne  plus  parti- 
culièrement le  houblon. 


(i)  Voir,  dans  le  toI.  xv,  les  dessins  et  la  description  de  la  grande  sacrerie  modèle 
de  MM.  Lalouette  et  C«  établie  à  Barberie,  par  1!i!M.  Cail  et  C*. 
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Bien  que  ce  soit  l'orge  ]a  matière  première  la  plus  importante  dans  la  com- 
position des  bières,  la  classe  presque  tout  entière  des  céi^les  et  des  légumi- 
neuses peuvent  être  et  sont  quelquefois  employées  dans  certaines  circonstances 
pour  des  besoins  locaux;  tels  sont,  d'après  M.  Lacambre  (4),  en  suivant  leur 
degré  d'importance  dans  ce  cas,  le  froment,  Tépeautre,  le  seigle,  Tavoine,  le 
sarrasin,  le  maïs,  les  fèves,  les  haricots,  puis  les  pommes  de  terre  et  les 
fécules. 

Orge.  —  Mais  comme  Torge  est  la  matière  première  la  plus  importante , 
puisqu'elle  sert  à  préparer  le  malt  qui  est  la  base  de  la  fabricaCion  dans  presque 
tous  les  pays,  c'est  d'elle  que  nous  devons  nous  occuper  tout  particulièrement. 

On  cultive  plusieurs  variétés  d'orge  qui  toutes  sont  plus  ou  moins  propices 
à  la  fabrication  de  la  bière,  mais  généralement  on  donne  la  préférence  à  l'orge 
ordinaire  d'hiver  à  peau  lisse  ou  à  la  grosse  orge  du  Nord,  qui  est  l'espèce  la 
plus  commune  et  dont  la  première  n'est  qu'une  variété.  Pour  certaines  bières  on 
emploie  aussi  la  petite  orge  d'été  ainsi  que  la  variétés  d'orge  à  six  rangs  dite 
Escourgeon.  Ces  deux  dernières  espèces  ou  variétés  d'orge  sont  moins  avanta- 
geuses que  les  premières  pour  le  rendement  en  bière;  mais  aussi  leur  prix  est 
ordinairement  moins  élevé,  et  elles  ont  le  grand  avantage,  en  été,  de  mieux 
germer  que  les  autres  espèces. 

Les  grains  d'orge  doivent  être  sains,  assez  lourds  (  1  hectolitre  pèse  de  64  à 
66  kilog.  )•  Pour  s'assurer  que  les  grains  offrent  bien  la  propriété  de  germer 
très-régulièrement,  on  les  laisse  s'hydrater,  dit  M.  Payen,  en  les  plaçant  sur  une 
couche  de  3  ou  4  millimètres  d'eau,  dans  un  vase  plat,  couvert,  où  l'humidité 
se  conserve,  et  où  la  température  se  maintienne  entre  4  5<*et  20<^  centésimaux.  Dans 
l'orge  de  bonne  qualité,  tous  les  grains,  doivent  germer  à  peu  près  simultané- 
ment, ce  qui  a  lieu  quand  l'orge  est  de  la  même  année,  d'une  même  variété  et 
provient  du  même  terrain. 

L'orge  à  Tétat  normal  renferme  40  à  U  p.  0/0  d'eau  et  48  à  20  p.  0/0  de 
matières  ligneuses,  de  son,  de  manière  qu'il  ne  renferme  que  68  à  70  p.  0/0  de 
matières  utiles,  c'est-à-dire  de  farine  sèche  et  pure.  Cette  farine  se  compose 
de  sucre,  de  gomme  dextrine,  de  gluten,  d'amidon,  d'hordéine  et  d'une  très- 
faible  quantité  de  résine  jaune. 

On  emploie,  d'après  M.  Payen,  pour  certaines  bières,  outre  l'orge  germée, 
du  blé  et  de  l'avoine  moulus,  non  germes,  dits  grains  crii^. L'avoine  renferme 
un  principe  aromatique  qui  donne  à  la  bière  un  goût  agréable  qui  distingue  en 
partie  la  bière  de  Louvain.  Depuis  longtemps,  en  France,  on  ajoute  à  la  bière 
des  matières  sucrées,  telles  que  la  mélasse  de  sucre  brut,  la  glucose.  Celte 
addition,  qui  offre  souvent  une  économie  au  brasseur,  rend  le  travail  plus  facile 
et  assure  à  la  bière  une  plus  longue  conservation;  cela  se  conçoit,  puisqu'on 
diminue  ainsi  les  proportions  des  principes  de  l'orge  les  plus  altérables ,  notam- 
ment des  matières  azotées  qui  engendrent  et  développent  les  ferments.  Toutes 
les  bières  fabriquées  avec  du  sucre  seul,  ou  même  avec  des  grains  et  du  sucre, 

(i)  Traité  complet  de  la  fabrication  des  bières  et  de  la  distillation  des  grains,  par 
M.  C.  Lacambre,  ingénieur  civil,  Bruxelles,  1851.  Cest  à  cet  ouvrage  et  au  Précis  de 
chimie  industnelle  de  M.  Payen  que  nous  empruntons  une  partie  des  renseignements 
qui  sont  relatifs  à  la  composition  et  à  la  fabrication  des  bières  considérées  dans  leur 
ensemble. 
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ont  rinconvétiiwil  d'être  sèches  à  la  bouche,  tandis  que  celles  qu'on  fidbrique 
eiclusivemeût  avec  des  grains  humectent  agréablement  le  palais,  ce  qui  est  dA 
aux  principes  solubies,  tels  que  la  dextrine,  etc.,  qui  rendent  le  liquide  mucilagi- 
neux  et  se  trouvent  en  grande  proportion  dans  l'orge  après  le  maltage  et  les  trempes. 

HoiiBLOH.  —  L'odeur  aromatique  de  la  bière  est  due  au  houblon,  plante  de 
la  famille  des  urticées,  grimpante,  à  racines  vivaces;  elle  produit  des  fleurs  en 
forme  de  cônes  dont  la  base  présente  de  nombreux  granules  jaune  et  orangé. 
Ce  sont  ces  fleurs,  dont  la  sécrétion  donne  une  substance  jaune  pulvérulente, 
qui  servent  seules  à  donner  à  la  bière  son  odeur  spéciale  et  le  principe  amcr 
qui  concourt  à  sa  saveur. 

Pour  essayer  les  houblons,  on  frotte  les  cônes  dans  T intérieur  de  la  main  : 
l'odeur  plus  ou  moins  forle,  plus  ou  moins  agréable  qui  se  développe,  éclaire  le 
praticien  exercé  sur  la  qualité  de  ce  produit.  Celte  odeur  varie  avec  la  tempé- 
rature moyenne  des  localités  oii  le  houblon  végète,  et  selon  la  saison ,  Tépoque 
de  la  récolte,  le  temps  écoulé  depuis  Temmagasinage  et  les  moyens  employés 
pour  sa  conservation. 

Le  climat  exerce  une  grande  influence  sur  le  développement  et  les  qualités 
de  l'huile  essentielle  du  houblon,  comme  cela  se  remarque  pour  toutes  les 
plantes  aromatiques  ;  dans  les  pays  chauds  cette  sécrétion  est  très-abondante, 
mais  d'une  odeur  moins  suave  que  dans  les  pays  tempérés.  Pour  obtenir  le 
maximum  d'huile  essentielle,  il  faut  récolter  les  cônes  du  houblon  lorsqu'ils  sont 
d'un  jaune  encore  légèrement  verdâtre,  avant  que  les  graines  soient  compléle- 
ment  mûres. 

Après  la  récolte  on  fait  sécher  le  houblon  assez  rapidement,  pour  éviter  la 
déperdition  de  l'arôme,  ainsi  que  sa  transformation  partielle  en  résine  au  contact 
de  l'air.  On  le  conserve  en  le  comprimant  dès  qu'il  est  suffisamment  desséché, 
soit  en  le  piétinant  dans  des  sacs,  soit,  ce  qui  est  bien  préférable,  en  se  servant 
de  presses  hydrauliques,  de  presses  à  vis  ou  à  leviers. 

La  partie  glanduleuse  et  aromatique  développée  en  une  foule  d'utricules. 
formant  à  la  base  des  folioles  qui  entourent  la  graine  une  sorte  de  poussière 
jaune,  contient,  d'après  M.  Payen,  les  matières  suivantes  :  eau,  cellulose,  huile 
essentielle,  résine,  deux  matières  grasses,  matières  azotées,  principe  amer, 
substance  gommeuse,  acétate  d'ammoniaque,  soufre,  chlorure  de  potassium, 
sulfate  et  phosphate  de  potasse,  sulfate  et  carbonate  de  chaux ,  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  oxyde  de  fer,  silice. 

Deux  substances  surtout ,  dans  ce  nombre,  sont  utiles  pour  la  fabrication  de 
la  bière  :  l'huiie  essentielle  et  le  principe  amer.  L'huile  essentielle,  outre  le 
goût  particulier  qu'elle  donne  à  la  bière,  est,  ainsi  que  ses  congénères,  un  agent 
de  conservation.  Cette  huile  a  la  propriété,  précieuse  pour  cette  application, 
d'être  en  grande  partie  soluble  dans  l'eau,  ce  qui  permet  de  la  répartir  unifbi^ 
mément ,  de  la  faire  entrer  et  de  la  maintenir  en  suffisante  proportion  dans  b 
bière. 

Le  houblon  étant  d'un  prix  assez  élevé,  on  a  cherché  à  diverses  reprises  à 
lui  substituer  d'autres  agents;  on  a  principalement  employé  le  buis,  la  gen- 
tiatie,  etc.  Mais  cette  fraude  est  facile  à  reconnaître,  car  l'huile  essentielle  de 
ces  substances  diffère,  par  sa  saveur  et  son  odeur,  de  celle  du  houblon. 
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PRÉPARATION  DU  MALT. 

Le  maltage  a  pour  but  d'amener  le  grain  à  un  état  tel  qu'il  puisse  se  dis- 
soudre dans  l'eau  et  donner  une  liqueur  sucrée  et  propre  à  la  fermentation.  Les 
divers  procédés  de  préparation  du  malt  se  divisent  tous  en  quatre  opérations 
qui  comprennent  :  l''  le  mouillage  des  grains;  %°  la  germination  qui  doit  déve- 
lopper la  diastase  ;  Z**  la  dessiccation  des  grains  germes  ;  i""  enûn  le  broyage 
ou  mouture  de  l'orge  desséchée. 

Mouillage.  —  Le  mouillage  a  pour  but  d'introduire  dans  les  grains  une 
quantité  d'eau  suffisante  pour  déterminer  la  germination;  il  sert  en  môme  temps 
à  éliminer  les  grains  vides  qui  viennent  nager  à  la  surface  de  l'eau,  et  à  enlever 
quelques  matières  sol u blés  et  corps  étrangers.  Cette  opération  se  pratique  dans 
de  grands  réservoirs  en  bois  ou  en  maçonnerie  enduits  de  ciment  romain,  d'as- 
phalte ou  doublés  de  dalles  unies  et  bien  jointes. 

Dans  ces  bacs,  d'un  mètre  environ  de  profondeur,  on  fait  arriver  de  Teau 
jusqu'à  une  hauteur  telle  que  l'orge  y  étant  ensuite  versée,  elle  soit  recouveria 
de  cinq  à  six  centimètres  de  liquide.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  fait  couler 
les  grains,  on  les  agiîe  à  l'aide  d'un  râteau  pour  en  détacher  les  corps  étrangers, 
puis  on  enlève  à  l'écumoire  les  grains  vides  et  avariés  qui  surnagent,  et  Ton 
soutire  l'eau  trouble  que  Ton  remplace  par  de  l'eau  claire. 

Le  temps  pendant  lequel  l'orge  doit  rester  dans  l'eau  varie  suivant  la  tem- 
pérature de  cette  dernière,  soit  avec  la  saison,  l'âge,  la  nature  et  l'espàea  de 
grain  qu'on  emploie  :  ainsi  l'hiver,  on  laisse  ordinairement  tremper  l'orge 
40  à  50  heures,  tandis  que  l'été  24  à  30  peuvent  suffire;  dans  cette  saison  Tean 
doit  être  renouvelée  quatre  ou  cinq  fois,  et  en  hiver  trois  fois  seulement. 

On  juge  que  l'hydratation  est  suffisante  lorsque  les  grains  sont  uniformément 
gonflés  et  qu'ils  s'écrasent  avec  facilité  sous  la .  pression  de  l^ongle  ;  on  laisse 
alors  l'eau  s'écouler:  le  grain  s'égoutte  pendant  quatre  à  six  heures.  L'orge  esl 
ensuite  portée  au  germoir. 

Germination.  —  Cette  opération,  dit  M.  Payen,  exige  le  concours  de  l'humi- 
dité, de  l'air  et  d'une  température  de  \%'*  k  48<>,  aussi  constante  que  possible  afin 
que  la  germination  soit  régulière.  On  réalise  ces  conditions  favorables  en  dispo- 
sant comme  germoirs  des  caves  ou  celliers  ils  doivent  être  enduits  de  ciment 
ou  bitume,  ou  recouverts  de  dalles  en  pierre  faciles  à  laver  après  cliaque  opé- 
ration, afin  qu'on  puisse  enlever  les  détritus  organiques  susceptibles  de  déve- 
lopper des  fermentations  ou  moisissures  qui  seraient  préjudiciables  aux  opérations 
suivantes. 

Le  printemps  est  la  saison  la  plus  favorable  au  maltage,  et  c'est  aux  mois  de 
mars  et  d'avril  que  la  température  utile,  variant  moins,  la  germination  par- 
court plus  régulièrement  ses  phases  :  cette  circonstance  explique  la  dénomina- 
tion de  bière  de  mars  donnée  à  cette  boisson,  pour  en  indiquer  la  bonne 
qualité.  Néanmoins  on  peut  malter  et  brasser  avec  presque  autant  d'avantage 
en  automne.  Dans  les  contrées  chaudes,  on  fait  germer  depuis  le  mois  d'oc- 
tobre jusqu'au  mois  de  mars. 

L'orge,  dans  le  germoir,  est  mise  en  couche  ou  tas  de  50  à  60  centimètres  de 
hauteur;  on  la  laisse  en  cet  état  jusqu'à  ce  qu'il  s'y  manifeste  une  certaine  élé- 
vation de  température,  qu'on  doit  favoriser  en  hiver  en  recouvrant  les  tas  d'un 
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drap.  Dès  que  la  germination  commence  à  se  manifester  par  l'apparition  d'ane 
proéminence  blanchâtre  (radicule  ou  radicelle),  on  diminue  l'épaisseur  de  la 
couche  à  0'°30  ou  0°"  35;  on  étale  ensuite  le  grain  sur  une  épaisseur  de  plus 
en  plus  réduite,  graduellement,  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de  la  germina- 
tion; lorsque  celle-ci  se  termine,  la  couche  ne  doit  guère  avoir  plus  de  0^\0 
d'épaisseur. 

11  faut  remuer  k  la  pelle  Torge  de  temps  en  temps,  une  fois  par  jour  en 
hiver,  et  deux  ou  trois  fois  en  été,  afin  de  renouveler  les  surfaces,  d'aérer  le 
grain  et  de  mieux  répartir  la  température.  Pour  éviter  d'écraser  le  grain,  les 
ouvriers  marchent  nu-pieds  ou  chaussés  de  larges  sabots  ou  de  sandales  en 
caoutchouc.  Un  léger  renouvellement  d'air  doit  èlre  ménagé  dans  le  germoir. 
car  la  germination  des  masses  de  grains  qui  s'y  trouvent  réunis  développe  une 
quantité  considérable  d'acide  carbonique,  qui  pourrait  faire  courir  des  dangers 
d'asphyxie  aux  ouvriers. 

Lorsque  les  grains  éprouvent  au  germoir  une  dessiccation  notable,  il  faut  les 
arroser  légèrement.  La  germination  se  termine  ordinairement  dans  un  espace  de 
huit  à  dix  jours  durant  les  saisons  chaudes,  et  de  douze  à  quinzo  jours  vers  la 
fin  de  l'automne.  On  reconnaît  facilement  le  terme  où  la  germination  doit  sar- 
rèter  :  c'est  lorsque  la  gemmule  a  atteint  un  développement  égal  aux  deux  tiers 
de  la  longueur  du  grain  ;  alors,  en  effet,  l'orge  germée  recèle  une  proportion  de 
diastase  largement  suffisante  pour  transformer  l'amidon  de  tout  le  périsperme 
en  dextrine  et  en  glucose. 

Dessiccation.  —  Lorsque  la  germination  est  arrivée  au  point  convenable,  on 
l'arrête  par  la  dessiccation  en  étendant  l'orge  sur  le  plancher  d'un  grenier  à  l'air 
libre,  puis  dans  une  étuve  à  courant  d'air  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  lou- 
raille  (4). 

La  construction  de  cet  appareil  doit  permettre  d'y  exposer  le  malt  à  un  cou- 
rant d'air  graduellement  réchauffé.  En  effet,  si  l'on  dépassait  tout  d'abord  la 
température  de  57°,  l'amidon  contenu  dans  le  grain  humide  formerait  empois, 
et  les  granules  d'amidon  gonQés  et  soudés  ensemble  constitueraient,  après  la  des- 
siccation, une  masse  dure,  cornée,  presque  impénétrable  à  l'eau  ;  l'amidon  ne 
pourrait  s'hydrater  ni,  par  conséquent,  être  saccharifié.  Lorsque  le  malt  esta 
peu  près  sec,  on  peut  sans  crainte  élever  la  température  jusqu'à  90*,  la  diastase 
n'étant  altérable  à  ce  degré  qu'en  présence  de  l'eau. 

Les  appareils  que  l'on  a  employés  pour  dessécher  sont  nombreux  ;  l'un  des 
plus  simples  et  des  anciens  se  compose  d'une  plate-forme  horizontale  de  5  à  6 
mètres  de  côté,  et  qui  est  formée  de  plaques  de  tôle  percées  et  d'une  toile  métal- 
lique. Cette  plate-forme  repose  sur  une  maçonnerie  en  forme  de  trémie  ou  de 
pyramide  renversée,  dont  la  partie  inférieure  reçoit  le  foyer,  recouvert  d'une 
voûte  en  brique,  dont  l'office  est  d'entretenir  une  température  qui  favorise  la 
combustion  et  d'empêcher  le  rayonnement  direct  du  foyer  sur  la  plate-forme. 

Pour  activer  la  dessiccation  dans  ces  tourailles  et  pour  la  rendre  uniforme,  il 
est  nécessaire  de  retourner  plusieurs  fois  l'orge. 

Ces  tourailles  ont  été  améliorées  par  M.  Chaussenot,  qui,  au  lieu  d'une  seule 

(1)  Certaines  bières  très-délicates,  notamment  la  bière  de  Louvain,  se  fabriquent 
encore  avec  des  grains  séchés  à  Tair  libre,  étendus  en  couches  très-minces  sur  des  gre- 
niers dont  les  planchers  sont  recouverts  de  plaques  de  laiton. 


Digitized  by 


Google 


FABRICATION    DE    LA    BIÈRE.  ^IS 

toile  métallique  horizontale,  en  a  disposé  deux  l'une  au-dessus  de  Tautre;  le 
grain  séché  d'abord  en  une  couche  moitié  moins  épaisse  sur  la  toile  supérieure, 
où  la  chaleur  est  moins  intense,  complète  sa  dessiccation  sur  la  toile  inférieure, 
où  il  tombe  par  une  trappe  s'ouvrant  au  milieu  de  la  plate-forme. 

MM.  Lacombe  et  Persac  ont  construit,  à  Louvain,  une  étuve  à  dessiccation 
continue  qui  réunit  les  conditions  favorables  d'un  effet  gradué,  de  l'économie  et 
de  la  rapidité.  L'air  chaud  provenant  d'un  calorifère  s'élève  dans  un  bâtiment 
rectangulaire,  en  passant  à  travers  une  série  de  toiles  métalliques  couvertes  de 
malt,  disposées  en  plans  inclinés,  alternativement  en  sens  inverse,  et  disposées 
de  telle  sorte  qu'elles  peuvent  être  mobilisées  sur  un  axe  fixé  à  leur  partie  supé- 
rieure. Cet  arbre,  mû  par  une  machine,  soulève  et  laisse  retomber  alternative- 
ment la  partie  inférieure,  comme  les  tables  à  secousses  des  usines  métallurgiques. 

Dans  d'autres  systèmes,  les  toiles  sont  fixes,  et  l'orge,  placée  sur  le  plan 
incliné  supérieur,  est  dirigée  et  étendue,  à  l'aide  de  râcloires,  sur  chacun  des 
plans  inclinés  inférieurs,  de  sorte  que  l'orge  la  plus  sèche,  arrivant  au  bas  do 
l'étuve,  se  trouve  eu  contact  avec  l'air  le  plus  sec  et  le  plus  chaud,  tandis  que 
l'air,  avant  de  sortir  par  le  sommet,  passe  sur  l'orge  la  plus  humide  et  peut  la 
saturer  d'eau.  La  dessiccation,  sur  les  anciennes  tourailles,  emploie  4,200  kil.  de 
coke  pour  4 00  hectolitres  de  malt:  sur  les  touraillesà  plans  inclinés  on  ne  con- 
somme, pour  la  même  quantité,  que  900  kil. 

Une  autre  étuve,  construite  par  les  mêmes  ingénieurs,  a  pour  but  le  rem- 
placement des  calorifères  par  plusieurs  rangées  horizontales  de  tubes  super- 
posés, dans  lesquels  circule  de  la  vapeur;  l'air  passant  entre  ces  tubes  s'échauffe, 
et  l'on  règle  la  température  par  l'introduction  de  la  vapeur. 

La  durée  de  la  dessiccation  varie  évidemment  suivant  les  appareils;  elle  est 
beaucoup  plus  prompte  lorsqu'elle  est  produite  méthodiquement,  puisqu'on  ne 
risque  jamais  d'altérer  le  grain  au  commencement  de  l'opération.  Dans  les  tou- 
railles  ordinaires  elle  dure  ordinairement  48  heures.  Quant  à  la  température, 
elle  varie  suivant  la  nature  du  malt  que  l'on  veut  obtenir. 

On  distingue  trois  variétés  principales  de  malt.  Le  malt  pâle,  qui  est  celui 
le  plus  généralement  employé  sur  le  continent ,  pour  les  bières  foncées  en  cou- 
leurs, s'obtient  à  une  température  qui  ne  doit  pas  s'élever  au-dessus  de  40<»  à  50^, 
le  malt  ambré,  de  couleur  jaune  plus  foncé,  est  obtenu  à  une  température  de 
60»  à  70';  enfin  le  malt  brun,  qu'on  ne  prépare  guère  qu'en  Angleterre  pour 
servir  à  colorer  la  bière  dite  de  porter j  demande  qu'on  élève  la  température  de 
4  00<»  à  4  30<*,  pour  torréfier  l'amidon  et  caraméliser  la  glucose  et  la  dextrine. 

Pendant  la  dessiccation  de  l'orge,  les  radicelles  sont  devenues  cassantes,  et, 
se  séparant  du  grain,  passent  en  partie  à  travers  les  toiles  métalliques  de  la 
touraille  d'où  on  les  recueille.  Ce  qu'il  en  reste  est  enlevé  soit  par  un  tarare  à 
brosse  et  à  ventilateur,  soit,  comme  cela  se  pratique  encore  dans  certaines  bras- 
series, en  le  piétinant  sur  un  plancher  immédiatement  à  la  sortie  des  tourailles. 
Si  l'on  attendait  quelques  temps  avant  d'effectuer  cette  séparation,  les  radicelles 
reprendraient,  avec  un  peu  d'humidité,  de  la  souplesse,  elles  se  briseraient  alors 
très-difficilement. 

Les  déchets  de  malt,  les  radicelles,  sont  désignés  sous  le  nom  de  taurailhns; 
ils  contiennent  des  proportions  notables  de  substances  azotées  et  minérales  favo- 
rables à  la  végétation,  aussi  sont-ils  employés  avantageusement  comme  engrais. 
Le  malt»  traité  comme  il  vient  d'être  décrit,  est  alors  tel  que  le  livrent  les  mal- 
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tiers  aux  febricants  de  Londres.  Les  brasseurs,  eu  France,  le  préparent  eai- 
mtoes  et  l'emmagasinent  dans  cet  état. 

BaoTAGB  ou  MOUTURE.  -^  Cette  opération  ne  doit  être  faite  que  quelques 
jours  avant  le  brassage,  de  sorte  qu'elle  peut  être  comprise  dans  la  iiabricatîoD 
proprement  dite  de  la  bière  ;  mais  cette  distinction  n'est  réellement  applicable 
qu'à  l'Angleterre,  puisque,  comme  nous  Tavons  dit,  les  bra^eursdes  autres  pays 
préparent  le  nuit  qu'ils  emploient. 

Avant  la  mouture,  on  doit  laisser  le  malt  exposé  pendant  quelque  joun  à 
l'humidité  de  l'air,  afin  de  rendre  la  pellicule  du  grain  plus  souple  et  par  con- 
séquent plus  friable.  Si  le  temps  manque,  on  supplée  à  cette  exposition  à  Tair 
par  une  a^rsion  de  3  à  5  centièmes  d'eau  sur  le  malt  avant  de  moudre. 

Les  grains  ne  doivent  pas  être  réduits  en  poudre,  ^nscela,  lors  du  brassage, 
il  se  prendrait  en  une  masse  qu'il  serait  trèsndiffîcile  de  délayer  et  de  dissoudre 
dans  l'eau;  au  contraire,  en  le  concassant  simplement,  l'eau  pénètre  dans  les 
interstices  que  laissent  entre  elles  toutes  les  parcelles  du  grain  et  son  action  esk 
beaucoup  plus  active. 

Différents  appareils  sont  employés  pour  concasser  le  malt.  En  Hollande,  en 
Belgique,  en  Allemagne,  la  plupart  des  brasseurs  font  encore  la  raoutnre  aux 
meules  horizontales;  seulement,  pour  ne  pas  réduire  le  grain  en  farine,  on  a  le 
soin  de  soulever  un  peu  l'anille,  de  manière  à  ce  que  les  meules  soient  suffi- 
samment écartées.  Quelquefois  on  fait  usage  d'appareils  analogues  aui  inoulinâ 
à  café  construits  sur  de  grandes  dimensions.  Le  système  le  plus  répandu  main- 
tenant en  Angleterre  et  en  France  est  celui  des  cylindres  horizontaux  en  fer  et 
en  fonte,  tournant  en  seas  inverse  comme  les  laminoirs.  Des  lames  d*acier  8'ap< 
puient  inférieurement  sur  chaque  rouleau  pour  en  détacher  les  matières  qui 
adhèrent  à  leurs  surfaces,  et  un  troisième  cylindre  cannelé,  placé  au-deaeons 
des  deux  autres,  au  bas  de  la  trémie,  sert  à  alimenter  régulièrement. 

Le  malt  broyé  occupe  environ  le  volume  de  un  cinquième  en  phis  de  celui 
des  grains  avant  la  mouture. 

DU  BRASSAGE  OU  FABRICATION. 

Le  brassage  ou  la  fabrication  proprement  dite  de  la  bière  comprend  les  ma* 
nifralations  Suivantes  :  4«  la  trempe  ou  sacchariflcation  ;  t'  h  cuisson  de  la  bière 
et  son  mélange  avec  le  houblon  ;  3<>  la  décantation  ou  filtration  du  moût  ;  é«  le 
refroidissement;  ë*"  la  fermentation  ;  O"*  la  clarification  et  le  collage. 

TaisMPB  ou  SAocfiAaincATroN.  —  Cette  première  opération  n'est  autre  que 
celle  du  brasêage,  dont  la  dénomination  vient  sans  doute  de  ce  qu'elle  a  été 
exécutée  pendant  longtemps  à  forée  de  bras,  d'où  les  noms  de  brasseur,  bras- 
serie, brassm;  elle  est  destinée  à  extraire  des  grains  non-seulement  les  ma- 
liénss  solubles  qu'ils  renferment,  mais  encore  toutes  les  n»atières  susceptibles  de 
le  devenir  par  l'action  combinée  de  Teao,  de  la  chaleur  et  de  la  diastase.  Ce 
travail  se  fait  ordinairement  dans  de  grandes  cuves  en  bois,  dites  euves-nuuières, 
munies  d'un  double-fond  percé  d'un  grand  nombre  de  trous.  Ce  faux  fond, 
deetiné  à  supporter  l'orge  tout  en  facilitant  rintroduction  et  l'écoulement  du 
liquide,  est  placé  à  une  iaiUe  distance  au-dessus  du  fond  ;  dans  l'intervaDe  sont 
adaptée  le  robinet  de  vidange  et  un  tube  d'arrivée  d'eau  chaude.  Un  couverrla 
en  boia  en  partie  mobile  fermé  à  volonté  la  cuve. 
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On  verse  le  malt  sur  le  faux  fond,  dit  M.  Payen,  que  nous  continuerons  à 
suivre,  on  fait  arriver  au-dessous  dans  la  cuve  de  Teau  à  60%  une  fois  et  demie 
le  poids  du  malt  employé,  et  Ton  brasse  le  mélange.  Ce  travail  fait  à  bras  est 
produit  à  l'aide  d'ustensiles  appelés  fourquels,  sortes  de  fourches  dont  les  dents 
courbes  se  réunissent  au  bout;  mécaniquement  c'est  au  moyen  des  mouHnetf- 
brasseurs;  les  uns  sont  formés  de  tiges  ou  palettes  en  métal  montées  sur  un 
axe  en  fer  qui  tourne  autour  d'un  axe  central  à  la  cuve,  animé  lui-même  d'un 
mouvement  de  rotation  relativement  assez  rapide  que  lui  communique  un  moteur 
quelconque  (4)  ;  les  autres,  au  lieu  de  remuer  la  matière  circulairement,  la  bras- 
sent de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  par  le  mouvement  de  rotation  sur  lui-même 
d'un  arbre  horizontal  armé  de  bras  en  fer,  qui  ont  en  même  temps  un  mouvement 
de  translation  circulaire  autour  do  la  circonférence. 

Quelle  que  soit  la  cuve-matière  dont  on  fait  usage,  dès  que  la  trempe  prépch 
raloire  est  terminée,  c'est-à-dire  quand  toutes  les  matières  sont  imbibées  d'une 
certaine  quantité  d'eau  tiède  et  que  le  mélange  est  reconnu  assez  homogène,  on 
fait  couler  alors  dans  la  cuve  une  nouvelle  quantité  d'eau  à  90<>,  jusqu'à  ce  que 
la  température  du  mélange  soit  portée  à  lù^.  On  brasse  encore,  puis  on  ferme 
la  cuve,  et  on  laisse  la  réaction  se  continuer  pendant  trois  heures  environ.  Au 
bout  de  ce  temps,  la  diastase  développée  dans  le  grain  par  la  germination  a 
transformé  en  dextrine  et  en  glucose  la  plus  grande  partie  de  la  matière  amy* 
lacée.  Le  liquide  ainsi  obtenu  par  cette  première  infusion  prend  le  nom  de  moût. 
On  le  soutire  de  la  cuve-matière  dans  un  réservoir  (cuve  plus  petite  nommée 
reverdoire)y  d'où  il  est  monté,  par  une  pompe  ou  un  monte-jus,  dans  un  réser- 
voir supérieur,  afin  d'être  distribué  dans  les  chaudières  où  doit  se  faire  la 
décoction  du  houblon. 

Dès  que  l'écoulement  de  la  première  infusion  est  terminé,  laquelle  a  enlevé 
au  malt  environ  0,6  de  la  matière  sucrée  qu'il  peut  fournir,  on  introduit  dans 
la  cuve-matière,  pour  une  deuxième  infusion,  une  quantité  d'eau  à  90*,  des 
deux  tiers  ou  de  la  moitié  moindre  que  celle  employée  précédemment  Un  nou- 
veau brassage,  puis  un  repos  d'une  heure  environ,  complètent  la  saccbaritication, 
et  le  moût  soutiré  est  réuni  au  premier  dans  la  chaudière  à  houblon. 

On  passe  quelquefois  à  une  troisième  infusion,  en  procédant  comme  pour  la 
deuxième,  puis  on  achève  dans  tous  les  cas  l'épuisement  du  moût  avec  de  l'eiu 
chaude  de  80°  à  90<»,  de  façon  à  élever  la  température  du  mélange  à  75»  ou  76»; 
le  produit  sert  ordinairement  à  la  préparation  de  la  petite  bière. 

On  peut  juger  de  la  qualité  de  l'orge  et  des  soins  apportés  dans  toutes  les 
parties  de  l'opération  par  les  quantités  d^extrait  obtenu  :  les  meilleures  qualités 
d'orge  anglaise  ont  fourni  0,45  à  0,46  correspondant  à  0,58  ou  0,60  du  poids 
du  malt.  En  France  et  en  Belgique,  on  obtient  rarement  plus  de  0,40  du  poids 
de  l'orge  correspondant  à  0,533  du  poids  du  malt. 

Le  malt  épuisé  et  bien  égoutté,  que  les  brasseurs  nomment  dréche,  s'emploie 
dans  l'alimentation  des  animaux,  et  notamment  des  vaches  laitières.  Il  renferme 
une  partie  des  matières  azotées  et  grasses,  des  phosphates  de  magnésie  et  de 
chaux,  souvent  encore  de  l'amidon,  et  le  tissu  organique  du  grain.  La  grande 

(t)  Dans  le  vol.  x\ii  du  Génie  industriel  nous  avons  donné  le  dessin  d*un  bon  mo- 
dèle de  moulinets-brasseurs  établi  par  M.  Weinberger,  ingénieur,  dans  la  brasserie  de 
M.  Malengreaa,  à  Ghislain. 
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proportion  d'eau  (45  à  50  p.  100)  qu'il  retient  et  le  défaut  de  sels  solubles  né- 
cessitent l'addition  d'aliments  secs  (son,  foin,  paille)  et  d'un  peu  de  sel  marin. 

Cuisson  de  la  bière.  ^  La  cuisson  de  la  bière  a  principalement  pour  bat 
d'obtenir  dans  le  moût  une  infusion  de  houblon  qui,  en  lui  cédant  ses  principes 
solubles,  rend  sa  conservation  facile  et  lui  communique  une  saveur  amère  et  for- 
tement odoriférante.  Les  bières  fortes  reçoivent  généralement  plus  de  hooblon 
que  les  légères,  les  bières  brunes  que  les  blanches,  et  les  bières  de  garde  que 
celles  qui  doivent  être  consommées  jeunes. 

Aussitôt  que  dans  la  chaudière  il  y  a  une  suffisante  quantité  de  moût  pour 
qu'on  puisse  chauffer  sans  danger  de  le  brûler,  on  allume  le  feu  ou  l'on  bit 
arriver  la  vapeur,  selon  le  mode  de  chauffage  adopté,  et  Ton  élève  assez  rapide- 
ment la  température  en  ayant  le  soin  de  bien  faire  plonger  le  houblon  dans  le 
liquide,  ce  que  l'on  fait  avec  des  râbles  ou  des  fourches,  ou  encore  avec  des  mou- 
linets mécaniques  placés  au  centre  de  la  chaudière,  comme  cela  se  pratique  dans 
certaines  fabriques;  mais  on  ne  le  porte  généralement  pas  à  Tébullition  avant  que 
la  seconde  infusion  ou  trempe  ne  soit  réunie  à  la  première  dans  la  chaudière. 

Dès  que  les  deux  premières  trempes  sont  réunies,  on  pousse  le  feu  ou  la 
vapeur,  et  on  leur  fait  subir  une  ébuUition  de  deux  à  quatre  heures  et  plos, 
tantôt  vive  et  courte,  tantôt  longue  et  faible,  et  souvent  longue  et  forte  en  même 
temps,  suivant  que  l'on  brasse  des  bières  blanches,  jaunes  ou  brunes. 

Les  dernières  trempes  extraites  de  la  cuve-matière  servent  ordinairement, 
comme  il  a  été  dit,  à  préparer  une  seconde  qualité  de  bière,  et  subissent  ansâ 
une  ébullition  plus  ou  moins  longue  dans  une  seconde  chaudière  où  l'on  ajoute 
une  faible  proportion  de  houblon  lorsqu'on  y  verse  le  moût,  ou  immédiatement 
après. 

DÉCANTATION  OU  FiLTRATiON  DU  MOUT.  —  Quand  la  décoction  du  houblon 
est  terminée,  on  soutire  le  liquide  par  un  large  robinet  placé  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  chaudière  de  cuite  et  on  le  fait  couler  dans  les  bacs  à  filtration. 
qu'on  nomme  généralement  dans  les  brasseries  bacs  à  houblon.  Ces  bacs  sont 
communément  en  bois,  munis  d'un  double-fond  percé  d'une  infinité  de  petits 
trous  comme  ceux  des  cuves-matières;  pour  plus  de  simplicité,  quelques  bras- 
seurs se  servent  des  bacs  refroidisseurs,  en  retenant  le  houblon  dans  la  chau- 
dière au  moyen  d'une  pomme  d'arrosoir  placée  dans  la  douille  qui  fait  corps 
avec  le  robinet  de  décharge. 

En  Angleterre,  les  bacs  à  houblon  sont  généralement  en  fonte,  à  double 
fond  et  d'une  forme  rectangulaire  ;  leur  capacité  doit  être,  dans  tous  les  cas, 
au  moins  égale  à  celle  de  la  plus  grande  chaudière,  afin  de  pouvoir  y  vider  com- 
plètement celle-ci  en  une  seule  fois  pour  laisser  reposer  le  moût.  Un  repos 
d'une  heure  dans  ces  bacs  suffit  le  plus  ordinairement. 

Refroidissement  du  moût.  ^  En  sortant  des  bacs  à  repos,  le  moût  bou- 
blonné  se  trouve  encore  à  une  haute  température  qui  varie  entre  7(^»  et  80»;  il 
est  indispensable  d'abaisser  cette  température  pour  lui  faire  éprouver  la  fermen- 
tatîon  alcoolique  qui  doit  compléter  sa  transformation  en  bière  usuelle.  Or  donc, 
avant  de  le  faire  passer  aux  cuves  de  fermentation,  il  £aut  le  refroidir  le  plus 
rapidement  possible  afin  d'éviter  qu'il  ne  s'altère. 

Ce  refroidissement  s'obtient  de  deux  manières,  soit  en  exposant  simplement 
le  moût  à  l'air  libre,  soit  en  profitant,  pour  obtenir  plus  rapidement  rabaisse- 
ment de  la  température,  de  la  grande  capacité  calorifique  de  l'eau  froide. 
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Le  premier  procédé,  le  plus  ancien  et  encore  le  plus  généralement  employé, 
s'opère  au  moyen  de  bacs  réfrigérants,  ou  la  couche  de  liquide  n*a  pas  plus  de  0°*  4  5 
de  hauteur  ;  ces  bacs  sont  placés  dans  de  vastes  greniers  entourés  de  persiennes, 
afin  que  l'air  y  circule  librement.  Dans  un  temps  favorable,  en  été  et  en  automne, 
lort:que  l'air  est  le  plus  habituellement  sec,  la  durée  du  refroidissement  est  de 
six  ou  sept  heures  ;  mais  dans  des  circonstances  moins  bonnes,  quand  l'air  est 
saturé  d'humidité,  elle  est  de  douze  à  quinze  heures. 

Les  réfrigérants  à  eau  froide  que  l'on  a  imaginés  pour  remplacer  l'action 
longue,  incertaine  et  variable  de  l'air,  sont  nombreux.  En  principe,  ces  appa- 
reils sont  formés  de  conduits  concentriques  ou  reclilignes  en  serpentin,  dans 
lesquels  Teau  froide  circule  en  sens  inverse  du  liquide  chaud,  do  manière  à 
donner  lieu  à  un  échange  de  température.  Les  réfrigérants,  quels  qu'ils  soient, 
doivent  toujours  être  faciles  à  nettoyer,  afin  qu'on  ne  soit  pas  exposé  à  y  laisser 
séjourner  une  certaine  quantité  de  moût  ou  les  matières  organiques  que  dépose 
ce  liquide.  Il  faut  donc  avoir  grand  soin  de  laver  à  l'eau  bouillante  après  chaque 
opération,  afin  d'éviter  des  dépôts  qui  pourraient  compromettre  et  souvent 
causer  la  perte  des  brassins  postérieurement  versés  sur  ces  bacs. 

Fermentation.  ^  La  fermentation  du  moût  est  une  opération  par  laquelle 
les  éléments  sucrés  se  transforment,  tout  ou  en  partie,  en  alcool  et  en  gaz  acide 
carbonique  sous  l'inQuence  du  ferment,  du  calorique  et  de  l'eau.  La  fermen- 
tation se  fait  ordinairement  en  deux  opérations;  la  première  a  lieu  dans  la  cuve 
guilloire,  et  la  seconde  dans  des  tonneaux  plus  petits  où  il  est  plus  facile  do 
modérer  la  température,  qui  s'élève  considérablement  pendant  la  fermentation. 

On  détermine  la  fermentation  en  ajoutant  au  moût  une  quantité  de  levure 
qui  varie,  suivant  la  saison,  de  SI  à  4  kilog.  par  1,000  litres.  La  levure  que  l'on 
emploie  doit  provenir  d'une  bière  de  môme  sorte,  préparée  dans  une  opération 
précédente;  on  la  mélange  d'avance  avec  une  certaine  quantité  de  moût,  on 
laisse  dans  un  lieu  chaud  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  commencement  de  fermentation, 
on  la  verse  dans  la  cuve  et  on  remue  vigoureusement,  de  manière  à  la  répartir 
dans  la  masse  entière  du  liquide. 

La  quantité  de  levure  de  bière  obtenue  pendant  la  fermentation,  est  cinq  ou 
six  fois  plus  considérable  que  celle  qui  a  été  employée  pour  la  déterminer;  elle 
se  compose  de  deux  parties.  Tune  qui  se  maintient  au  sommet  du  liquide,  et 
qui  forme  la  levure  écumeuse,  l'autre  plus  lourde  se  précipite  au  fond  de  la  cuve 
guilloire.  La  levure  en  excès,  lavée,  puis  fortement  comprimée  dans  des  sacs 
en  toile,  est  vendue  pour  être  livrée  en  détail  aux  boulangers,  fabricants  de 
liqueurs,  etc.  Aussitôt  après  l'addition  de  la  levure,  on  ferme  la  cuve  avec  un 
couvercle,  en  réservant  à  celui-ci  une  bonde  à  soupape  qui  laisse  échapper  l'acide 
carbonique  sans  donner  accès  à  l'air. 

L'atelier  de  fermentation  doit  être  clos  et  maintenu  à  une  température  bien 
régulière,  voisine  de  310°.  On  y  ménage  un  courant  d'air  afin  d'enlever  l'acide 
carbonique  qui  se  dégage  et  qui  pourrait  compromettre  la  santé  des  ou- 
vriers. 

La  première  fermentation  se  termine  dans  un  espace  de  vingt-quatre  à  qua- 
rante-huit heures.  Pendant  sa  durée,  il  se  produit  une  grande  quantité  d'écume 
que,  dans  quelques  brasseries,  l'on  fait  passer  par-dessus  les  bords  échancrés  de 
la  cuve  pour  être  conduite,  au  moyen  d'une  rigole,  dans  un  caniveau  commun 
à  deux  rangées  de  cuves;  ce  niveau  en  pente  dirige  l'écume  vers  un  récipient 
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^yéciai.  On  entretient  les  cuves  pleines  au  moyen  d'un  réservoir  sapérieor  dans 
lequel  une  pompe  déverse  le  liquide  clair  séparé  de  l'écume. 

Le  liquide  est  soutiré,  et  la  fermentation  est  achevée  dans  des  tonnes  plus 
petites  qui  permettent  plus  aisément  de  régler  ses  progrès  et  où  elle  s'acbève, 
pour  les  bières  dont  la  consommation  doit  s'effectuer  rapidement,  en  trente  oa 
trente-six  heures,  tandis  que  pour  les  bières  de  garde  on  la  ralentît  de  façon  à 
la  faire  durer  quelquefois  des  semaines  entières;  mais  communément  la  durée 
de  cette  opération  chimique  varie  de  deux  à  six  jours. 

L^opération  du  transvasement  du  moût  pendant  la  fermentation  se  désifni^ 
sous  le  nom  de  guillage  ;  les  tonnes  qui  le  reçoivent  sont  munies  en  dessus  de 
larges  bondes  qui  servent  à  écouler  la  levure  au  fur  et  h  mesure  qu'elle  se  fonne, 
et  à  laver  ces  vases  lorsqu'ils  sont  placés  dans  les  celliers  dits  entOfmerie$,  où 
ils  sont  disposés,  rapprochés  les  uns  des  autres,  de  manière  à  recueillir  aisé- 
ment la  levure  qui  en  sort  et  les  remplir  de  nouveau  lorsqu'une  partie  du 
liquide  s'en  est  écoulée  par  la  fermentation. 

Clarification  et  collage.  -~  Les  bières  faibles  que  Ton  prépare  à  Paria, 
s'expédient  chez  le  consommateur  immédiatement  après  que  la  fermentation  est 
terminée  ;  on  bouche  les  quarts  au  moyen  d'une  bonde  qu'on  lute  avec  de  la  terre 
glaise.  Mais  cette  bière  que  l'on  a  obtenue  par  une  fermentation  très>rapide, 
contient  en  suspension  des  matières  étrangères  qui  la  rendent  trouble,  et  que 
Ton  doit  enlever  par  une  clarification  instantanée  ;  cela  est  nécessaire  parce  qoe 
ces  bières  ne  peuvent  se  conserver  plus  de  six  semaines.  Cette  clarifiicatioB  se 
fait  généralement  chez  le  consommateur  ;  el!e  est  basée  sur  l'emploi  de  colle  de 
poisson  que  l'on  prépare,  à  cet  effet,  de  la  manière  suivante  : 

Après  l'avoir  humectée,  on  l'écrase  sous  le  marteau,  puis  on  la  met  tremper 
dans  de  l'eau  pendant  douze  ou  vingt-quatre  heures,  en  renouvelant  Tean  denx 
ou  trois  fois  en  hiver  et  quatre  ou  cinq  fois  fois  en  été.  On  la  malaxe  ensuite 
fortement  avec  dix  fois  son  poids  de  vieille  bière  tournée  à  l'acide,  qui  fecilile 
sa  division  en  la  gonflant;  on  étend  la  gelée  transparente  qui  en  résulte  avec 
une  bière  légère  et  on  passe  le  tout  à  travers  un  linge  ou  un  tamis  très-fin,  qui 
relient  le  grumeau.  On  ajoute  un  dixième  d'alcool  ou  un  vingtième  d'eau-de-vie 
si  on  veut  conserver  ce  mélange  quelque  temps,  quinze  à  vingt  jours  en  été. 
cinq  à  six  semaines  en  hiver. 

Lorsqu'on  veut  opérer  la  clarification,  on  môle  bien  cette  colle  en  gelée,  dite 
ichlhyocolle ,  avec  deux  ou  trois  fois  son  volume  de  bière;  à  cet  effet,  on  la 
bat  fortement  avec  un  petit  balai  en  osier,  à  brins  très-écartés,  puis  on  verse 
la  mixtion  dans  la  pièce  à  clarifier,  et  l'on  mélange  bien  en  fouettant  vivement 
la  bière  avec  un  petit  faisceau  de  baguettes,  après  quoi  on  bouche  la  tonne  et 
on  laisse  reposer  six  à  huit  jours,  pendant  lesquels  la  clarification  s'opère  par 
dépôt.  Les  proportions  d'ichthyocolle  doivent  varier  selon  les  qualités  et  les  espèces 
de  bières,  mais  elles  sont  généralement  comprises  entre  un  et  trois  décilitres 
par  hectolitre. 

Les  renseignements  généraux  qui  précèdent,  et  que  nous  avons 
empruntés,  comme  nous  Tavons  dit,  à  la  Chimie  industrielle  de  M.  Paycn 
et  au  Traité  de  M.  Lacambre,  permettront  de  suivre  plus  aisément  la 
série  des  opérations  effectuées  dans  la  brasserie  de  M.  Boucherot,  et  aussi 
de  mieux  apprécier  les  nouvelles  dispositions  des  appareils  spéciaux  qui. 
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installés  depuis  quelques  années  seulement  par  MM.  Séraphin  frères, 
donnent  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

DESCRIPTION  DE  LA  BRASSERIE 

REPRKSBNTÉE   PAR   LES  FIG.   4    A   5  DES   PL.   36   ET   37. 

La  fig.  1"  de  la  pK  36  est  un  plan  général,  suivant  une  section  faite 
parla  ligne  1-2,  à  la  hauteur  du  rez-de-chaussée,  des  bâtiments  consa- 
crés à  Tensernble  de  la  fabrication,  comprenant  le  malt,  la  cuisson  du 
moût,  la  fermentation  de  la  bière,  Tentonnerie,  etc. 

La  fig.  2  est  une  section  verticale  faite  suivant  le  sens  de  la  longueur 
des  mêmes  bâtiments,  par  la  ligne  3-4  du  plan. 

Ces  deux  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/400  de  l'exécution. 

Les  fig.  3,  4  et  5  de  la  pi.  37,  représentent  à  une  échelle  double  des 
figures  précédentes,  c'est-à-dire  à  1/200,  la  portion  des  bâtiments  plus 
spécialement  attribuée  à  la  fabrication  proprement  dite  de  la  bière  ;  la 
fig.  3  étant  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  brisée 
6-6-7-8,  la  fig.  4  une  section  transversale  suivant  9-10,  et  enfin  la  fig.  5 
une  coupe  longitudinale  par  la  ligne  11-12, 

DISPOSITIONS    GÉNÉRALES    DE   LA    BRASSERIE. 

L'entrée  principale  de  la  brasserie  de  M.  Boucherot  se  trouve, 
comme  nous  l'avons  dit ,  sur  le  quai  du  grand  bras  de  la  Seine,  non  loin 
du  pont  de  Neuilly  ;  une  large  porte,  flanquée^e  deux  bâtiments  servant 
de  bureaux  et  d'habitation ,  donne  accès  dans  une  grande  cour  où  les 
chariots  pénètrent  pour  enlever  les  gros  tonneaux  remplis  de  bière  et 
les  conduire  aux  caves  qui  sont  situées  un  peu  plus  loin,  avenue  du  pont 
de  Neuilly,  dans  la  direction  de  Gourbevoie. 

Disons  de  suite  que  ces  caves,  au  nombre  de  douze,  sont  très-bien 
construites  ;  elles  ont  20  mètres  de  profondeur  et  peuvent  contenir  cha- 
cune douze  cents  hectolitres  de  bière  ;  elles  donnent  toutes  dans  une 
galerie  de  27  mètres  de  longueur,  munie  de  rails.  Au-dessus,  de  niveau 
avec  l'avenue  de  Gourbevoie,  une  cour  les  recouvre,  c'est  par  là  que  les 
tonnes  montées  sur  train  arrivent,  et  leur  contenu,  d'abord  versé  dans 
une  première  cuve  surélevée  où  il  séjourne  quelque  temps,  est  ensuite 
réparti  dans  les  foudres  qui  garnissent  des  deux  côtés  les  caves  infé- 
rieures sur  deux  rangées  parallèles. 

En  contre-bas  de  ces  caves  est  creusé  un  grand  bassin  plein  d'eau, 
qui,  l'hiver,  fournit  la  glace  pour  remplir  des  glacières  pratiquées  entre 
chaque  cave  afin  de  maintenir  en  toute  saison  la  bière  à  une  basse  tem- 
pérature. Dans  ce  but,  les  portes  qui  font  communiquer  chaque  cave 
avec  la  galerie  sont  hermétiquement  closes,  et  les  glacières  qui  les 
séparent  sont  fermées  à  leur  ouverture  par  des  sacs  de  laine  ;  la  galerie 
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elle-même  est  cloisonnée  par  des  portières  qui  se  referment  derrfck 
sommeliers. 

Dans  la  cour  d'entrée  de  la  brasserie,  en  face  de  la  porte  princi^J 
se  trouve  la  grande  salle  ouverte  A  {f\Q.  1,  4  et  5),  qui  sert  à  Yem\y 
sage  des  tonnes  et  au-dessus  de  laquelle  sont  montés  les  appareils.!^ . 
fabrication  :  cuves-matières ,  chaudières  de  cuites  à  évaporer,  etc,  t 

A  droite  de  la  cour  d'entrée  un  petit  bâtiment  sert  d'écurie,::, 
gauche  se  trouve  la  tonnellerie  et  un  petit  atelier  de  réparations.  Li:- 
ralement  à  l'usine,  une  rue  perpendiculaire  au  quai  laisse  arriver îr 
charrettes  qui  apportent  l'orge  et  les  autres  ingrédients  dans  une  c>: 
moins  vaste  B  (fig.  1)  qui  existe  par  derrière. 

Derrière  cette  cour  se  trouve  un  jardin;  sur  l'un  des  cotés,  uni- 
ment B'  à  trois  étages  avec  sous-sol,  et  dont  les  planchers  sont  suppjrtr 
par  des  colonnes  b,  afin  que  chaque  étage  ne  présente  qu'une  seule  -^ 
vaste  chambre  destinée  à  recevoir  l'orge  que  l'on  y  dépose  pour  kv 
mer.  A  droite  de  la  porle  d'entrée,  une  sorte  de  hangard  C  sert  de  f^- 
à  charbon  et,  sur  le  devant,  une  salle  fermée  C  est  utilisée  cotniL 
remise  de  voitures;  le  rez-de-chaussée  du  bâtiment  de  gauche  esi divir 
pour  servir  à  la  fois  de  logement  au  concierge,  de  petite  remise,  el,  [^ 
derrière,  d'écurie  pour  quatre  chevaux. 

Près  de  la  remise,  un  escalier  c  donne  accès  aux  étages  supériecrï 
qui  servent  de  magasins  à  l'orge  non  germée.  Non  loin  de  cet  esdic 
une  porte  c'  permet  de  pénétrer  dans  une  galerie  D,  qui  n'a  pas  mccî 
de  40  mètres  de  longueur,  sur  4"  20  de  largeur;  cette  galerie  sertôy 
tonnerie  et  est  pourvue  à  cet  effet  des  tonnes  verticales  ly,  qui  reçois  v. 
la  bière  en  fermentation  que  l'on  extrait  des  cuves  E'  logées  dans  U 
deux  chambres  E,  lesquelles  sont  en  communication  par  les  deux  portesù 
avec  ladite  galerie.  Celle-ci ,  par  la  porte  d',  débouche  dans  Ja  sâlk  i 
donnant  dans  la  cour  d'entrée,  dispositions  qui  permet  un  senice  ki!* 
pour  le  soutirage  de  la  bière  des  tonnes  de  fermentation  dans  les  k^ 
neaux  destinés  à  transporter  la  bière  aux  celliers  de  l'avenue  du  poot  (k 
Neuilly. 

Parallèlement  à  Tentonnerie,  mais  longeant  le  mur  opposé  à  celui 
des  chambres  de  fermentation,  règne  un  couloir  ou  corridor  F  to 
lequel  débouchent  les  portes  des  quatre  germoirs  voûtés  F',  qui  son^ 
précédés  d'un  germoir  plus  grand  en  sous-sol  G  dans  lequel  on  desoei^i 
par  l'escalier  e. 

On  arrive  à  cet  escalier  par  un  couloir  G'  dont  la  porte  se  troau 
dans  la  cour  d*entrée,  et  qui  est  en  communication  par  les  baies  t' avec 
la  grande  salle  A,  de  telle  sorte  que  l'on  peut  se  rendre  et  transporter 
les  produits  de  cette  cour  dans  celle  de  derrière  et  vice  versa,  soit  en 
suivant  les  couloirs  G'  et  F  et  le  passage  f,  dans  lequel  deuxcuveHUOuil- 
loires  f  ont  été  installées,  soit  en  parcourant  la  galerie  de  l'enlonDerie- 

Par  le  couloir  G  on  se  rend  aussi  dans  la  chambre  du  moteur  à  rt 
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peur  g,  qui  est  éclairée  par  une  large  ouverture  vitrée  du  côté  de  la 
cour,  et  isolée  du  mur  principal  par  une  petite  cour  g'.  De  même  pour 
la  chambre  des  générateurs  H,  qui  forme  à  elle  seule  un  petit  bâtiment 
couvert,  comme  on  le  voit  bien  fig.  h,  dans  une  petite  cour,  isolée  du 
mur  (le  clôture  ;  le  fourneau  est  construit  en  sous-sol,  et  Ton  descend 
jusqu'aux  portes  des  trois  foyers  par  un  escalier  h  précédé  d'un  large 
palier  qui,  par  une  passerelle  légère  h',  conduit  sur  le  massif  surmonté 
des  trois  dômes  de  prise  de  vapeur  H^  d'où  partent  les  tuyaux  qui  con- 
duisent la  vapeur  dans  la  boite  de  distribution  de  la  machine  motrice, 
aux  cuves-matières  et  aux  chaudières  à  évaporer. 

Dans  une  petite  cour  carrée  ménagée  derrière  la  grande  salle  princi- 
pale, s'élève  la  cheminée  qui  reçoit  les  produits  de  la  combustion  des 
trois  foyers  des  chaudières  et  de  deux  fourneaux  I,  destinés  au  chauffage 
des  tourailles  dans  lesquelles  s'effectue  la  dessiccation  de  l'orge  germée. 
Ces  tourailles,  dans  la  brasserie  de  M.  Boucherot,  sont  composées 
de  trois  chambres  étagées  I'  {r\^.  5)  entièrement  closes  (on  voit  les 
portes  i  de  ces  chambres  fig.  2),  et  dont  chaque  plancher  est  un  tissu 
métallique  soutenu  par  de  petites  solives  de  fer  ;  au  lieu  de  chauffer  à 
feu  nu,  on  a  disposé  sous  la  toile  métallique  des  tuyaux  en  tôle  recevant 
les  produits  de  la  combustion.  Leur  forme  est  prismatique  de  façon  à 
présenter  une  arête  et  deux  plans  triangulaires  inclinés,  les  germes  et 
les  poussières  qui  tombent  à  travers  les  mailles  du  treillage  lorsqu'on 
remue  l'orge  à  mesure  qu'il  se  dessèche,  ne  peuvent  donc  séjourner  sur 
ces  prismes  comme  sur  des  cylindres. 

Au-dessus  de  la  grande  salle  principale  A,  se  trouve  la  chambre  dite 
de  fabrication  A',  qui  renferme  les  cuves-matières  et  les  chaudières 
de  cuisson,  et  qui  n'a  pas  moins,  comme  la  grande  salle,  de  IT'^ôSO 
de  longueur,  sur  11™  260  de  largeur;  elle  est  aussi  d'une  grande  éléva- 
tion et  couverte  par  une  couverture  légère  en  fer. 

Les  cuves-matières  sont  encastrées  mi-partie  dans  l'épaisseur  du  plan- 
cher, et  soutenues  chacune  par  quatre  colonnes  en  fonte  j  dont  la  base 
s'appuie  sur  le  sol  de  la  salle  inférieure.  Le  plancher  en  fer  et  briques 
de  celle-ci  est  lui-même  supporté  par  deux  rangées  de  colonnes  en  fonte 
a  qui ,  plus  nombreuses  du  côté  des  chaudières  à  évaporer,  s'élèvent 
au-dessus  du  plancher  pour  soutenir  une  large  plate-forme  J  établie  à 
la  hauteur  des  chaudières  de  cuite. 

On  arrive  à  cette  plate-forme  par  un  large  escalier  central  J'  (fig.  5 
à  5),  qui  est  comme  celle-ci  entièrement  en  métal  poli  et  brillant,  ainsi 
que  les  rampes  iatéi-ales,  dispositions  qui  rend  le  service  commode,  la 
propreté  facile  à  entretenir  et  l'ensemble  de  l'atelier  d'un  très-bel  aspect. 
On  se  rend  dans  la  chambre  de  fabrication  par  l'escalier  K  (fig.  1,  3 
et  5)  établi  dans  la  petite  cour  occupée  en  partie  par  la  cheminée  et  les 
fourneaux  de  la  touraille.  Cet  escalier  part  du  fond  de  la  grande  salle  et, 
au  moyen  d'un  palier,  est  dirigé  à  droite  sur  ladite  chambre  de  fabrica- 
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tion,  et,  en  tournant  à  gauche,  vers  la  porte  de  la  galerie  K'  (fig.  S)  qui 
contient  des  cuves-mouilloirs  p. 

On  communique  de  cette  galerie  par  Tescalier  h  avec  la  plate-forme 
des  chaudières,  et,  par  la  porte  k\  avec  le  premier  étage  du  bâtiment 
de  gauche  où  se  trouvent  les  cuves  guilloires  L,  qui  reçoivent  le  moût 
sortant  des  chaudières  de  cuisson  pour  être  ensuite  versé  dans  les  tomies 
de  fermentation  logées  directement  au-dessous,  au  rez-de-chaussée. 

Le  deuxième  et  le  troisième  étage  de  ce  même  corps  de  bâtiment, 
dans  lesquels  on  se  rend  par  Tescalier  l ,  contiennent  les  bacs  refiroidis- 
soirs  L'. 

Maintenant  que  nous  avons  donné  un  aperçu  sommaire  des  dispoài- 
tions  générales  de  la  brasserie,  nous  allons  entrer  dans  la  description 
détaillée  des  divers  appareils  employés;  nous  suivrons  l'ordre  de  la 
fabrication  qu'il  nous  suffira,  du  reste,  de  rappeler  puisque  déjà  nous 
en  avons  fait  connaître  les  principaux  éléments. 

CUVl'S-HOCILLOIRS,   GERMOIRS,  TOURAILLES,   BLCTOIR  tT  COIiCASSECI. 

L*orge  apportée  dans  des  sacs,  élevés  au  moyen  d'un  tire-sac  méca- 
nique dans  les  greniers,  est  passée  tout  d'abord  dans  le  tarare  M  (voyez 
fig.  2,  pi.  36  ) ,  d'où  elle  sort  convenablement  nettoyée  et  purgée  de 
toute  matière  étrangère,  dans  une  vis  sans  fin  m  qui,  par  l'élévateur  à 
godets  m',  et  la  vis  supérieur  m^,  la  conduit  dans  le  magasin  situé  à 
l'étage  B*. 

CuvES-MouiLLoiRS.  —  Au  fur  et  à  mesure  des  besoins  on  porte  celte 
orge  dans  les  bacs  en  tôle  f^  et  /*^,  dits  cuves  mouUloirs^  que  l'oa  a  le  soin 
d'entretenir  dans  un  état  de  propreté  parfaite  par  des  lavages  aprèi 
chaque  opération.  On  renouvelle  l'eau  deux  ou  trois  fois  le  premier  jour, 
et,  s'il  y  a  lieu,  une  ou  deux  fois  le  second  et  le  troisième  jour.  Les  graios 
sont  suffisamment  ipibibés  lorsqu'ils  se  plient  facilement  par  le  miliea 
sans  se  rompre  ;  ils  sont  alors  propres  à  germer. 

Germoirs.  —  La  germination  a  lieu  dans  les  celliere  F'  et  G,  vastes 
souterrains  voûtés  de  20  mètres  de  longueur,  bien  dallés  et  parfaitement 
cimentés  ;  comme  annexe,  les  trois  étages  du  bâtiment  B'  (fig.  i  et  î] 
servent  au  même  usage,  ce  qui  porte  le  nombre  des  germoirs  à  hait, 
lesquels  permettent  de  traiter  à  la  fois  213  sacs  d'orge  ;  la  température 
est  maintenue  autant  que  possible  à  10^  Réaumur.  Sur  l'aire  de  ces 
germoirs,  l'orge  primitivement  égouttée,  est  étalée  en  couches  de  moins 
en  moins  épaisses  à  mesure  que  le  grain  germe  le  plus  rapidement. 

C'est  l'instant  délicat  de  la  fabrication  du  malt;  le  grain  est  surveillé 
soigneusement  et  retourné  deux  ou  trois  fois  par  jour.  En  quatre  ou  cinq 
jours  la  diastase  est  produite.  La  plupart  des  grains  ont  alors  quatre 
ou  cinq  radicelles,  et  le  gonflement  à  la  plumule  saillie  sur  les  deux  tien 
environ  de  la  longueur.  Cependant  M.  Boucherot  a  reconnu  qu'en  ralen- 
tissant la  germination,  au  point  de  ne  la  faire  opércr  qu'après  un  séjour 
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de  douze  ou  quinze  jours  au  germoir,  ii  obtenait  un  malt  d'une  qualité 
supérieure,  aussi  s'est-il  arrêté  à  ce  dernier  terme. 

TouRAiLLES.  —  Après  un  séchage,  vingt-quatre  heures  environ  dans  de 
vastes  greniers  bien  aérés,  on  pousse  le  grain  portant  encore  son  germe 
dans  les  étuves  \\  dites  tourailles,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  et 
qui  présentent  environ  80  mètres  de  superficie  ;  elles  sont  chauffées  par 
les  deux  calorifères  I  (fig.  3  et  4,)  et,  en  outre,  par  la  chaleur  perdue  des 
générateurs.  La  température  de  Tétage  supérieur  est  maintenue  à  45», 
tandis  que  celle  inférieure  peut  s*élever  jusqu'à  70^  Plus  l'orge  est 
humide,  plus  la  dessiccation  doit  être  conduite  avec  ménagement  pour 
éviter  la  formation  de  l'empois.  La  coloration  du  malt,  comme  on  Ta  vu, 
est  d'autant  plus  foncée  que  l'orge  a  été  soumis  à  une  température  plus 
élevée,  d'abord  pâle  50<>,  puis  ambrée  70®  environ,  elle  peut  devenir  brune 
par  l'augmentation  de  ce  degré,  la  coloration  demandée  pour  la  bière 
sert  de  règle  à  cet  égard. 

On  retourne  l'orge  deux  ou  trois  fois  à  chaque  étage,  et  on  la  fait 
descendre  par  des  trappes  disposées  dans  l'épaisseur  de  chaque  plan- 
cher. La  durée  du  touraillage  est  de  vingt-quatre  à  trente  heures. 

Toutes  les  manipulations  des  grains  se  font  au  moyen  de  coffres 
ovales  basculant  sur  un  galet  dépassant  un  peu  une  partie  plate  qui  peut 
soutenir  le  cofSi*e  vertical  pendant  qu'on  le  charge  ;  la  plus  légère  incli* 
naison  change  ce  coffre  en  brouette,  en  faisant  porter  le  poids  sur  le 
galet  ;  en  donnant  une  secousse  en  sens  inverse,  le  poids  du  grain  fait 
basculer  l'appareil  qui  se  vide  en  culbutant  sur  ses  flancs  cintrés. 

Blutoir.  —  De  la  touraille,  l'orge  est  entassée  sur  le  plancher  de 
l'étage  B>«  et  là  on  la  déverse  dans  l'auge  d'une  vis  sans  fin  n  (fig.  2  et  3) 
en  communication  par  son  autre  extrémité  avec  la  chaîne  à  godets  n', 
celle-ci  l'élève  dans  la  vis  supérieure  n*,  qui,  enfin,  en  alimente  l'appa- 
reil blutoir  N,  destiné  à  la  débarrasser  des  radicelles  ou  touraillons  qui 
y  sont  encore  attachés,  et  qui  forment  en  poids  6  ou  7  p.  100  vendus 
comme  engrais. 

CoNGASSEUR.  —  Tout  près  de  ce  blutoir  sont  disposés  deux  petits  mou- 
lins à  cylindres  horizontaux  N^  à  rayures  obliques  assez  serrées,  dont 
l'un  marche  un  peu  plus  vite  que  l'autre,  de  façon  à  écraser  légèrement 
l'orge  sans  en  séparer  l'écorce.  Par  des  conduits  o,  l'orge  ainsi  concassée, 
et  qui,  dans  cet  état,  n'est  autre  que  le  malt  proprement  dit,  descend  à 
l'étage  inférieur  (comme  on  le  voit  fig.  1),  dans  un  sac  placé  sur  le  plateau 
d'une  romaine;  ce  sac,  lorsque  le  poids  voulu  est  complété,  est  remplacé 
immédiatement  par  un  autre,  et  ainsi  de  suite. 

Nous  décrirons  plus  loin  les  dispositions  de  la  transmission  de  mou- 
vement qui  actionne  mécaniquement  tous  ces  appareils. 

CDVES'MATIËRES,   CHAUDIÈRES   DE  CUITE   ET   ACCE8S01BBS. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  description  des  appareils  dans  lea* 
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quels  s'effectue  la  fabrication  proprement  dite  de  la  bière,  et  qui  sont 
principalement  les  cuves-matières  et  les  chaudières  de  cuite. 

Les  fig.  3,  6  et  5  de  la  pi.  37,  montrent  les  dispositions  d'ensemUe 
de  ces  appareils  réunis. 

Les  fig.  6  et  7  de  la  pi.  36  représentent,  en  section  verticale  et  en 
plan,  à  réchelle  de  1/50,  une  des  cuves-matières,  la  plus  grande.; 

Les  fig.  8,  9  et  10  sont  des  détails  agrandis  (à  1/10)  de  divers  assem- 
blages de  cette  même  cuve. 

La  fig.  11  de  la  pi.  37,  est  une  section  verticale  de  la  grande  chau- 
dière de  cuite,  dite  à  évaporer  ; 

Les  fig.  12  et  13,  des  détails  à  une  plus  grande  échelle  de  cette  chau- 
dière. 

CuvE-MATiÈRE.  —  CoHinie  on  le  voit,  sur  les  figures  d'ensemble,  il  y  a 
deux  cuves-matières  de  construction  identique,  mais  d'inégales  dirocn- 
sionSy  quant  au  diamètre;  la  plus  grande,  dessinée  en  détails,  fig.  6  à  10, 
peut  contenir  175  hectolitres,  sa  surface  de  chauffe  étant  de  17*4  200, 
tandis  que  l'autre  ne  contient  que  134  hectolitres. 

Elles  sont  composées  chacune  d'une  première  capacité  cylindrique 
en  tôle  de  fer  0,  de  10  millimètres  d'épaisseur,  et  de  1"  [(00  de  hauteur, 
ouverte  en  dessus.  Le  fond  est  pourvu  d'une  plaque  centrale  o  (fig.  7 
et  8),  en  cuivre  rouge,  percée  d'une  grande  quantité  de  petits  trous 
coniques. 

Une  enveloppe  à  double  fond  0'  entoure  la  cuve  sur  la  moitié  de  sa 
hauteur  environ.  C'est  dans  cette  enveloppe  que,  par  le  tuyau  o',  arrive 
la  vapeur  destinée  au  chauffage,  laquelle  s'échappe  ensuite  après  s*étre 
en  partie  condensée  par  le  tube  o*,  muni  d'un  robinet  avec  soupape  de 
retenue  0',  d'une  disposition  semblable  à  celle  du  robinet  destiné  au 
même  usage  de  la  chaudière  de  cuite,  et  qui  est  représenté  en  détail, 
fig.  13. 

L'enveloppe  et  le  double  fond  sont  en  tôle,  et,  comme  la  cuve,  ont 
10  millimètres  d'épaisseur,  renforcés  tous  deux  par  deux  cornières  en 
îerp  qui,  en  outre,  réunissent  les  deux  parties  demi-cylindriques  dont 
l'appareil  est  formé  ;  des  tasseaux  en  ferp'  (fig.  10)  sont  interposés  entre 
les  deux  parois  pour  en  maintenir  Técartement  et  empêcher  leur  défor- 
mation sous  la  pression  de  la  vapeur. 

Le  centre  de  cette  cuve  est  occupé  par  l'arbre  vertical  P  qui,  repo- 
sant sur  une  crapaudine  p*  boulonnée  au  faux  fond  (fig.  8),  est  maintenu 
par  un  collet  ménagé  à  cet  effet  au  milieu  de  la  traverse  en  fonte  P', 
boulonnée  par  ses  deux  extrémités  sur  la  cornière  qui  raidit  le  bord  supé- 
rieur de  la  cuve. 

Cet  arbre  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  au  moyen  de  la 
paire  de  roues  d'angle  0»  actionnées  elles-mêmes  par  la  poulie  F*  fixée 
sur  Farbre  horizontal  du  pignon,  et  à  côté  de  laquelle  est  montée  folle 
une  seconde  poulie,  qui  permet  d'interrompre  le  mouvement  en  fai- 
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sant  glisser  la  courroie  sur  sa  circonférence,  au  moyen  d'une  fourchette 
d*enibrayage  que  l'on  manœuvre  à  l'aide  d'une  tige  à  vis  et  de  la  mani- 
velle q. 

Sur  l'arbre  P  est  montée  la  douille  q^  qui  porte  les  deux  palettes  Q', 
obliquées  inversement,  et  au  moyen  desquelles  s'effectue  le  brassage  ; 
mais  comme  ces  palettes  en  tournant  ne  feraient  qu'entraîner  le  liquide 
dans  un  mouvement  giratoire,  deux  grilles  Q^,  que  l'on  peut  développer 
plus  ou  moins,  à  volonté,  sur  leurs  charnières  q^,  et  que  l'on  arrête  au 
moyen  de  chaînes,  forment  des  obstacles  sur  lesquels  le  flot  vient  se 
briser  en  produisant  des  remous  utiles  à  la  perfection  du  malaxage. 

Bien  que  toute  la  masse  du  liquide  et  des  matières  solides  qu'elle 
tient  en  suspension  se  trouve  en  mouvement  par  l'emploi  combiné  des 
palettes  rotatives  et  des  grilles,  il  est  utile,  pour  assurer  le  brassage  de 
tous  les  points,  d'agiter  circulairement  toute  l'épaisseur  de  la  couche. 

Ce  résultat  est  obtenu  en  rabattant  les  grilles  contre  la  paroi  interne 
de  la  cuve,  et  en  faisant  monter  puis  descendre  graduellement  les 
palettes  le  long  de  l'arbre  vertical  P,  à  Taide  du  grand  volant  horizontal  R. 

Voici  alors  ce  qui  s^  produit  lorsqu'on  agit  sur  ce  volant  :  on  fait 
tourner  une  vis  r  (voyez  le  détail  fig.  8),  au  sommet  de  laquelle  il  est 
claveté,  et  qui  est  logée  dans  l'intérieur  dudit  arbre,  creusé  d'une  rainure 
longitudinale  à  cet  effet  ;  cette  vis  traverse  un  écrou  en  bronze  r'  fixé 
dans  le  moyeu  q,  aux  bras  duquel  sont  boulonnées  les  palettes  Q';  alors, 
naturellement,  celles-ci  montent  ou  descendent  suivant  que  l'on  a 
tourné  la  vis  à  droite  ou  à  gauche. 

L'opération  du  brassage  dans  cette  cuve  où  se  fait  la  saccharification 
des  parties  amylacées,  sous  l'influence  de  la  diastase  développée  par  la 
germination,  est  conduite  de  la  manière  suivante  :  le  soir  on  verse  le 
malt  contenu  dans  des  sacs,  on  l'immerge  dans  l'eau  froide  et  on  brasse 
pour  donner  de  l'homogénéité  au  mélange. 

Le  lendemain  matin  on  procède  à  la  trempe  à  l'eau  chaude;  on  fait 
arriver  par  le  tuyau  V  (fig.  6),  à  travers  la  plaque  perforée  o  du  faux 
fond,  de  l'eau  chaude,  et  l'on  fait  ensuite  arriver  de  la  vapeur  jusqu'à 
ce  que  la  masse  atteigne  i?'»,  et  on  brasse  ou  vague  en  même  temps 
pour  empêcher  la  chaleur  de  saisir  la  farine.  Cette  eau  chaude  addi- 
tionnée à  celle  versée  la  veille  complète  la  totalité  à  employer;  leur 
volume  est  double  de  celui  de  la  bière  marchande  ordinairement  obtenue. 

Après  quelques  heures  de  brassage,  au  moyen  de  l'une  ou  de  l'autre 
des  deux  pompes  s  (fig.  3  à  5),  on  élève  le  moût  dans  les  chaudières  de 
cuite  où  on  lui  fait  subir  une  première  ébullition,  puis  on  le  fait 
retourner  à  la  cuve-matière  ;  il  y  subit  une  première  trempe  épaisse,  on 
vague  en  maintenant  la  température  à  53°  ;  la  pompe  le  remonte  de 
nouveau  et,  après  une  deuxième  ébullition,  on  passe  à  la  deuxième 
trempe  épaisse,  celle-ci  à  la  température  de  65<>. 

Après  un  repos  d'un  quart  d'heure,  on  remonte  encore  le  liquide,  que 

XVI.  ^^ 
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l'on  fait  bouillir  de  rechef,  puis  on  procède  à  une  troisième  trempe  dite 
èpuratoire,  que  Ton  opère  avec  un  brassage  à  fond,  à  la  température  de  75\ 

Le  moût  tiré  au  clair  tombe  dans  la  cuve  reverdoir  R*.  Le  malt 
resté  dans  la  cuve  est  mouillé  de  nouveau  et  cette  dernière  trempe  sert 
à  faire  la  petite  bière  ;  ce  jus  peu  riche  pourrait  aussi  être  distillé. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  ce  qui  distingue  particulièrement  la 
fabrication  de  la  bière  dite  de  Bavière  des  autres  fabrications,  c'est  que 
dans  celles-ci  on  ne  fait  cuire  que  le  moût  débarrassé  du  malt,  tandis 
que,  comme  on  l'a  vu  dans  les  opérations  que  nous  venons  de  décrire, 
on  fait  cuire  dans  la  chaudière  une  partie  du  malt  contenu  dans  h 
trempe.  Cette  cuisson,  qui  reçoit  le  nom  de  dickmaisch  (cuite  à  malt 
trouble),  permet  d'obtenir  des  bières  à  la  fois  plus  alcooliques  et  plus 
moelleuses. 

Ce  mode  de  fabrication  met  dans  la  nécessité  de  remuer  continuelle- 
ment les  matières,  et  malgré  toutes  les  précautions  possibles,  si  les  chau- 
dières étaient  chauffées  à  feu  nu,  il  serait  bien  difficile  de  maintenir  la 
température  au  degré  convenable,  et  le  moindre  coup  de  feu  pourrait 
altérer  le  moût.  Les  chaudières  chauffées  à  la  vapeur  par  un  double  fond 
évitent  cet  inconvénient,  La  cuve-matière  disposée  comme  on  Ta  ru, 
permet  de  conduire  chaque  trempe  au  degré  de  température  conve- 
nable, et  l'importante  opération  du  dickmaisch  peut  ainsi  se  faire  com- 
plète et  non  partielle,  sans  interrompre  le  mouvement  du  moulinet- 
brasseur. 

Quelques  essais  avaient  été  successivement  tentés  dans  ce  but  :  1*  avec 
des  chaudières  chauffées  au  moyen  d'un  serpentin,  mais  la  difficulté  du 
nettoyage  rendait  ce  procédé  impraticable,  dans  cette  manipulation  oii 
la  propreté  est  une  des  conditions  de  la  réussite  ;  2**  avec  les  chaudières 
chauflFées  à  la  vapeur  au  moyen  d'un  double  fond,  mais  ces  chaudières 
étaient  à  échappement  libre,  et  la  déperdition  du  charbon  augmentait  la 
consommation  du  charbon  dans  de  trop  grandes  proportions. 

Le  problème  consistait  à  réunir  la  propreté  et  l'économie  du  combus- 
tible; c'est  ce  qui  a  été  atteint  par  les  dispositions  de  la  cuve-matière 
décrite  et  par  celles  des  chaudières  de  cuite  à  évaporer. 

Chaudières  de  cuite.  —  Par  les  fig.  3  et  5,  pi.  36,  on  voit  que  ces  chau- 
dières sont  groupées  pour  desservir  par  paire  les  deux  cuves-matières. 
Les  plus  petites  ont  une  contenance  réelle  de  4550  litres,  mais  elles  ne 
sont  jaugées  qu'à  35  hectolitres,  et  leurs  surfaces  de  chauffe  est  de  5»^25; 
le  volume  total  des  grandes  est  de  8116  litres,  et  la  surface  de  chauffe  de 
8»«10,  leur  jauge  est  de  64  hectolitres. 

Ainsi  35  et  64  hectolitres  sont  les  capacités  reconnues  par  l'adminis- 
tration de  la  régie,  la  hausse  ou  le  cordon  s'  de  chaque  chaudière  S, 
n'est  pas  compris  et  est  toléré  pour  remplacer  les  réserves  (1). 

(i)  a  L'industrie  de  la  brasserie,  dit  M.  J.-A.  Barrai ,  dans  un  article  du  Journal  d'à* 
grictUture  pratique  sur  la  brasserie  de  M.  Boucherot,  est  encore  régie  par  la  loi  dn 
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Ces  chaudières,  qui  sont  en  cuivre  rouge,  sont  exécutées  chacune  en 
deux  parties;  Tune,  la  calotte  sphérique,  a  11*»**'  5  d'épaisseur  pour  le 
grand  modèle  et  10"'"  5  pour  le  petit,  et  est  enveloppée  par  le  faux 
fond  S',  qui  a  32  millimètres  d'épaisseur.  Celui-ci  est  fondu  avec  une 
tubulure  sur  laquelle  vient  se  fixer  la  soupape  en  bronze  S^  (fig.  11  et 
12),  par  laquelle  on  fait  arriver  la  vapeur  venant  du  générateur;  sa  sortie, 
après  qu'elle  a  transmis  la  plus  grande  partie  de  son  calorique  à  la  chau- 
dière, a  lieu  par  une  tubulure  inférieure  munie  d'un  robinet  à  soupape  s' 
(fîg.  11  et  13),  laquelle,  lorsque  la  clef  est  ouverte,  se  soulève  sous  la 
pression  d'une  quantité  que  l'on  règle  à  volonté  au  moyen  d'un  bouchon 
à  vis  disposé  directement  au-dessus  de  ladite  soupape. 

Au-dessus  de  l'enveloppe  en  fonte,  la  seconde  partie  de  la  chaudière 
qui  est  reliée  à  la  première  par  son  rebord  et  un  cercle  en  fer  boulonné 
avec  la  bande  en  fonte  (voir  fîg.  12),  n'a,  ainsi  que  le  cordon  s\  que  3  mil- 
limètres d'épaisseur,  ce  qui  est  suffisant  puisqu'il  ne  reçoit  pas  la  pres- 
sion de  la  vapeur.  Cette  partie  est  entourée  par  des  douves  en  bois  avec 
garnitures  non  conductrices  interposées,  afin  d'empêcher  la  déperdition 
de  la  chaleur.  Le  fond  et  le  faux  fond  sont  percés  pour  opéi*er  la  vidange, 
qui  s'effectue  par  le  tuyau  en  cuivre  T  adapté  à  la  tubulure,  et  muni  d'un 
robinet  t  que  1  on  ouvre  en  temps  opportun. 

Chaque  chaudière  se  ferme  par  un  couvercle  en  cuivre  T',  de  2"""  5 
d'épaisseur,  qui  communique  avec  une  cheminée  T^  destinée  à  l'appel 
des  vapeurs,  et  le  long  de  laquelle  peut  glisser  librement  un  fourreau  t^ 
faisant  corps  avec  ledit  couvercle  ;  son  soulèvement  et  sa  descente  sont 
facilités  par  un  système  de  suspension  au  moyen  de  chaînes  qui,  pas* 
sant  sur  des  galets  t*,  portent  à  leurs  extrémités  des  contre-poids  lui  fai- 
sant équilibre.  Un  cadre  en  fer,  soutenu  par  de  petites  colonnes  en  fonte, 
supporte  les  axes  desdits  galets. 

Comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  c'est  dans  ces  chaudières 
que  l'on  produit  l'ébuUition  après  les  trempes  successives  dont  il  a  été 
queslicm,  et  qui  se  terminent  par  le  tirage  au  clair  du  moût  que  l'on  fait 
écouler  dans  la  cuve  reverdoir  R*. 

Poupes  et  accessoires.  —  Au  fur  et  à  mesure  de  son  écoulement,  la 
pompe  s  monte  à  nouveau  ce  moût  clarifié  dans  la  chaudière  préalable-* 
ment  nettoyée,  et  on  l'y  fait  bouillir  encore,  mais  cette  fois  deux,  trois 
ou  quatre  heures,  avec  le  houblon;  celui-ci  dans  la  proportion,  pour  la 
fabrication  qui  nous  occupe,  de  2  kilog.  pour  100  kilog.  de  malt. 

28  avril  1816.  D*après  cette  loi,  le  droit  est  à  payer  sur  la  contenance  de  la  chaudière. 
Il  en  résulte  que,  pour  que  les  intérêts  ne  fussent  pas  lésés,  les  brasseurs  devaient  con- 
server du  bouillon  d*orge  pour  remplacer  Tévaporation  produite  par  la  cuisson.  Cette 
réserve  se  faisait  dans  un  vase  spécial  et  le  bouillon  était  susceptible  de  s*altérer.  Depuis 
quelques  années  les  brasseurs  ont  été  autorisés  à  souder  à  la  chaudière  une  hausse 
destinée  à  recevoir  cette  réserve,  qui  alors  s*évapore  continaeUement  pendant  la  cuisson; 
de  là  cette  différence  entre  la  capacité  réelle  et  la  jauge.  » 


Digitized  by 


Google 


[|28  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 

Le  moût  est  redescendu  dans  la  cuve-matière,  et,  en  passant  entre 
le  double-fond,  se  filtre  au  moyen  de  trous  qui  sont  pratiqués  dans  le 
fond,  puis,  par  le  robinet  r*  (fig.  6  et  7)  muni  d'un  flotteur  qui  arrête 
l'écoulement  automatiquement  au  niveau  voulu,  se  déverse  dans  la  cuve 
reverdoire.  La  pompe  correspondante  s  puise  dans  cette  cuve  et,  par 
le  tuyau  u  qui  s'élève  verticalement  pour  recevoir  celui  horizontal  u' 
(fig.  4  et  5),  monte  le  liquide  dans  les  bacs  raflfraîchissoirs  L'  où,  pour 
le  ramener  à  la  température  ambiante,  il  reste  jusqu'au  lendemain 
matin. 

Si  on  pouvait  obtenir  par  tous  les  temps  une  température  d'environ 
S'',  ce  serait  le  résultat  le  plus  satisfaisant.  Nous  avons  parlé  plus  haut 
(page  416)  des  réfrigérants  à  eau  froide  :  M.  Boucherot  étudie  en  ce 
moment  les  moyens  d'employer  le  froid  artificiel. 

Le  liquide  houblonné  refroidi  est  déversé  dans  les  cuves  guilloires  L, 
grands  bacs  en  tôle  doublée  de  cuivre,  dans  lesquels  on  ajoute  3  ou  ft  kilo- 
grammes de  levure  délayée  pour  1000  litres,  et  la  fermentation  com- 
mence; lorsque  l'on  a  reconnu  qu'elle  est  bien  réglée,  on  envoie  le  moût 
dans  les  tonnes  de  fermentation  E',  maintenues  de  15®  à  18**;  l'été  on  a 
recours  au  refroidissement  factice  au  moyen  de  serpentins  E*,  disposés, 
comme  on  le  remarque  fig.  14,  à  l'intérieur  des  tonnes,  et  dans  lesquels 
on  fait  circuler  de  l'eau  de  puits  pour  modérer  la  fermentation.  C'est 
dans  ces  tonnes  que  la  bière  se  fait  pendant  une  huitaine  de  jours.  Dans 
la  vaste  salle  qui  les  enferme  sont  disposés  encore  d'autres  tuyaux  qui 
peuvent  laisser  échapper  de  cette  même  eau  en  pluie,  afin  de  maintenir 
la  température  autant  que  possible  à  12°  environ. 

La  levure  se  dépose  au  fond,  puis  on  soutire  le  liquide  pour  l'envoyer 
dans  les  tonneaux  D'  (ùg.  1),  renfermés  dans  la  grande  galerie  D,  dite 
entonnerie,  où  la  fermentation  continue  encore  pendant  huit  jours.  La 
bière  dans  cet  état  est  transportée  dans  les  caves  où  elle  s'achève  lente- 
ment dans  un  temps  qui  n'a  pas  de  limite,  mais  qui  pourtant  ne  doit 
pas  être  moins  de  huit  jours.  Lorsqu'on  la  juge  suffisamment  clarifiée 
et  reposée,  on  la  soutire  dans  de  petits  tonneaux  nommés  quarts,  con- 
tenant cinquante  ou  soixante  litres,  assez  solidement  construits  pour 
supporter  une  pression  d'air  comprimé.  C'est  en  effet,  par  ce  moyen, 
comme  on  sait,  que  des  caves  du  limonadier  elle  remonte  par  des  tuyaui 
jusqu'au  robinet  qui  la  verse  directement  dans  les  vases  destinés  aux 
consommateurs. 

TRANSMISSION    DE   MOUVEMENT. 

Pour  que  nos  lecteurs  puissent  bien  se  rendre  compte  des  disposi* 
tiens  spéciales  de  la  brasserie,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  faire  conn»tre 
les  organes  qui  transmettent  le  mouvement  aux  divers  appareils  que 
nous  venons  de  décrire. 
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Disons  d'abord  que  les  trois  générateurs  H,  à  un  corps  cylindrique 
chacun  et  à  deux  bouilleurs,  peuvent  fournir  une  quantité  de  vapeur 
représentant  30  chevaux  de  force,  mais  que  la  machine  motrice  g  n'est 
que  de  12  chevaux  effectifs  ;  le  surplus  de  la  production  peut  ne  pas 
être  indispensable  pour  le  chauffage  des  cuves-matières  et  chaudières 
de  cuite.  Aussi,  le  plus  ordinairement,  deux  fourneaux  seulement  sont 
en  feu,  ce  qui,  au  besoin,  rend  facile  les  réparations  à  Tun  ou  à  l'autre 
des  trois  générateurs. 

La  machine  à  vapeur  g  (fig.  1  et  2)  est  à  cylindre  horizonta  ;  sur 
l'arbre  du  volant  est  clavetée  une  grande  poulie  p'  (fig.  1  et  5),  qu 
transmet  le  mouvement  à  l'arbre  de  couche  supérieur  U  sur  lequel  sont 
calées  les  poulies  de  commande.  L'une  de  ces  poulies  actionne  un  groupe 
de  trois  pompes  verticales  U^  qui  sont  montées  dans  une  excavation 
assez  profonde  afin  de  se  trouver  plus  près  du  niveau  de  la  Seine,  dans 
laquelle  un  fort  tuyau  qui  traverse  sous  le  quai  va  puiser  l'eau  néces- 
saire à  la  fabrication,  et  l'envoie  dans  de  grands  réservoirs  en  tôle  établis 
à  l'étage  supérieur,  au-dessus  de  la  petite  cour  Z  (fig.  1  et  3) ,  à  laquelle 
se  trouve  adossée  la  chambre  de  fabrication. 

Une  pompe  rotative  U',  commandée  par  la  poulie  p*,  est  installée  près 
des  premières;  elle  aspire  dans  un  puits  dont  l'eau  est  utilisée  pour  la 
réfrigération  des  cuves  de  fermentation,  les  lavages,  etc. 

L'arbre  de  couche  U  actionne  directement  le  crible  N  et  les  deux 
moulins  du  concasseur  de  l'orge  germée  W;  une  de  ses  poulies,  celle  v, 
par  la  poulie  v',  donne  le  mouvement  à  Tarbre  principal  V,  qui  règne 
sur  toute  la  longueur  de  la  chambre  de  fabrication  et  se  prolonge  de 
l'autre  côté  jusqu'au  fond  de  la  cour  où  se  trouve  la  cheminée. 

Cet  arbre,  par  les  pouUes  V  et  les  courroies  qui  embrassent  les  pou- 
lies P*,  actionne  l'appareil  brasseur  des  cuves-matières,  et,  parles  poulies 
V*,  donne  le  mouvement  aux  pistons  des  pompes  verticales  s,  qui  ser- 
vent, comme  on  l'a  vu,  à  l'élévation  du  moût  de  la  cuve  reverdoir  dans 
les  chaudières  de  cuite  et  aux  bacs  refroidissoirs. 

Avant  de  traverser  la  cour,  près  du  mur  de  la  chambre,  une  poulie 
r*,  par  une  courroie  qui  passe  à  travers  le  plancher  (voyez  fig,  4),  ac- 
tionne un  petit  arbre  muni  d'une  roue  d'angle  engrenant  avec  un  pignon 
fixé  à  l'un  des  bouts  de  l'arbre  horizontal  x  ;  l'autre  extrémité  do  cet 
arbre  porte  la  poulie  a/  qui  commande  la  pompe  rotative  X,  destinée  au 
soutirage  de  la  bière  des  tonnes  de  fermentation  D^  dans  les  gros  ton- 
neaux que  l'on  transporte  sur  les  baquets  aux  caves  où  elle  s'achève 
et  se  conserve. 

L'arbre  V  prolongé  est  encore  muni ,  tout  à  fait  à  son  extrémité, 
d'une  poulie  x^  et  d'une  roue  d'angle  y  (fig.  3);  la  poulie  commande 
un  petit  arbre  intermédiaire  X'  sur  lequel  sont  fixées  deux  ou  trois  pou- 
lies. Tune  recevant  le  mouvement,  et  les  deux  autres  le  transmettant  à 
la  chaîne  à  godets  n'  et  à  la  vis  sans  fin  n\  qui  conduisent  le  malt  aux 


Digitized  by 


Google 


430  PUBLICATION  INDDSTaiELLE. 

moulins,  conjointement  avec  la  vis  n  commandée  par  une  petite  poulie 
montée  sur  Taxe  de  l'élévateur. 

La  roue  d'angle  y  engrène  avec  une  roue  semblable,  dont  l'axe  Y, 
prolongé  à  l'extérieur  contre  le  mur,  est  incliné  pour  s'élever  jusqu^aux 
greniers  des  magasins  à  orge  non  germée,  et  là,  au  moyen  d'une  seconde 
paire  de  roues  d'angle,  communiquer  le  mouvement  à  l'arbre  horizontal 
Y'  qui  règne  sur  toute  la  longueur  de  ces  greniers.  Cet  arbre  est  muni  de 
trois  poulies  ;  la  première  y'  (  <ig.  2  )  fait  mouvoir  l'élévateur  à  godets  m' 
et  la  seconde  z  la  vis  m},  au  moyen  desquels  l'orge  est  répartie  sur  les 
planchers,  et,  par  la  vis  inférieure  m,  est  conduite  au  tarare  e.  La  troh 
aième  poulie  x',  fixée  tout  à  l'extrémité  de  l'arbre,  donne  le  mouvement 
à  un  tire-sacs  au  moyen  duquel  s'effectue  le  déchargement  des  voitures 
qui  arrivent  dans  la  cour  et  l'emmagasinage  de  Torge  dans  les  greniers. 

COMPOSITION  DE  BIÈRES  DIVERSES. 

La  bière  dite  de  Baviéy^e  que  fabrique  M.  Boucberot,  est  composée 
de  la  manière  suivante  : 

BlfeRB  DE  CONSERVE.  ProduitS. 

Bière 26  hectolit. 

Malt 1,000  kil.  |    Drècho 24       » 

Levure 25 

Germe 60        » 

BlkRB  JEUNE. 

I    Bière 24  hectolit. 

Drèche 24      n 

Levure 25  kilogr. 

Germe 60      » 

Le  volume  de  la  levure  délayée  est  d'environ  3/1000  du  volume  du 
moût  à  fermenter. 

Voici,  d'après  M.  Payen  et  M.  Lacambre,  diverses  autres  compo- 
sitions : 

Proportions  usitées  dans  quelques  brasseries  françaises. 


Houblon 25    »    1    Levure 25  kilogr. 


Malt 2000  kil.  (  Eau  à  60°...  3500  lit.  \ 

Siropà33«..      SOO    »    |     »        90\..  2500   d 
Houblon 60    »    j    »      400^..     420   » 


qui  produisent 
6000  litres  de 
bière  double. 


produit  4000 1.  de  pelite  bière 
Lavage  du  malt.  Eau,  à  400«,  4000  lit.  {  représentant  2000  1.  de  bière 

double. 
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Pour  fabriquer  de  50  à  60  hectolitres  à'ale  anglaise,  on  emploie  : 

Malt  pâle 40  hectolitres. 

Houblon  de  Kent 50  kilogrammes. 

Sel  marin 4  » 

Levure de  4  5  à  25  » 

Voici  la  composition  d'unbrassin  d'ale  ordinaire  de  Londres,  préparé  devant 
M.  Lacambre. 

--  u  i  P^ïe 204  hectolitres.  I  «oo  u    *  i* 

Malt I       u  ^  AA  1  233  hectolitres. 

(  ambré 29         »  ) 

Houblon  d'Amérique 238  kilogrammes. 

La  densité  du  moût  de  la  première  trempjs  était  de  42<>  Beaumé,  l'ensemble 
des  trois  trempes  à  T""  4/2  à  la  température  de  lâ^"  centésimaux  ;  on  obtint 
425  hectolitres  de  bière. 

Lorsqu'on  prépare  l'aie  forte  pour  l'exportation,  on  emploie  le  premier  moût, 
marquant  40^»  à  4  4°  Beaumé,  que  l'on  fait  bouillir  avec  la  totalité  du  houblon  ; 
et,  après  le  soutirage  du  liquide,  les  trempes  suivantes,  ajoutées  sur  le  houblon 
et  portées  à  4  00®,  servent  à  confectionner  une  bière  de  table. 

Voici  les  proportions  des  matières  premières  et  des  produits  de  cette  sorte 
de  bière  : 

Malt  pâle,  4'»  qualité 8940  kilog. 

Houblon  de  Kent,  4^^  qualité 24 5      »  50 

Graines  de  paradis  eu  poudre 2      »  72 

»           coriandre 4      »  84 

Sel  marin 4      »  84 

Les  graines  aromatiques  sont  employées  dans  la  cuve  guilloire,  où  s'effectue 
la  fermentation  du  moût,  pesant  42''  Beaumé.  Un  brassin  produit  : 

. .  I  d'exportation  4  00  barils  » 4  63  hectolitres. 

i  de  table 80     »      =  430  » 

L'aie  d'Ecosse,  notamment  celle  qui  est  brassée  à  Preston,  est  très-estimée. 
Elle  se  prépare  avec  des  matières  bien  choisies  et  de  la  levure  blanche  et  fraîche 
dans  les  proportions  ci-dessous  : 

Malt  très-pâle 405  h.  l  ^     ,, 

Houblon  de  Kent  ou  d'Amérique.  88  k.  1  ...   .  *       ,vl.  u    *  . 

r^    '       j  j.  1  û       /  Aie  forte 95  hectol. 

Gnimes  de  paradis  en  poudre...  2  ,      Bièredetable 75    » 

x>  coriandre \  »    à 

Écorce  d'orange  pulvérisée 2  »    f 

Pour  la  bière  dite  de  porter^  dont  la  consommation  est  considérable  en 
Angleterre,  on  emploie  : 

Îpâle 24  hectol.  v 
ambré 4  6     »        |  45    hectolitr. 
brun 8     »        )  , 

«°"blon  brun 60  à  67  kilog.      ^  //«^^^^^  ^^ 


Produit  : 
56  à  66  hect.  de 


Sel  marin 4  à    2      » 

Levure 20  à  30 


bière  faible. 


Digitized  by 


Google 


432  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

Un  brassin  de  forte  bière  brune  se  compose  ainsi  : 

/  pèle 23  h.  26  )  { 

Malt I  ambré 23  »   26  >  115  hecL  60  l  Produit  : 

(  brun 69  »     8  )  j  90  hecl.  de 

Houblon  d^Amérique 104  kil.  60  I  porter. 

Sucre  brut  de  canne 12    »  70  1  66  hect.  de  bière 

Coculus  indicus 1    »  84  r  do  table. 

Faba  amara 2    »  72  \ 

Dosages  de  bières  faites  à  Louvain, 

Blé  moulu 5500  k.  |  \  p    d    t  - 

Orge  germée  séchée  i  ^^,,,^^^^  43  ooo  lit. 

à  froid 1400»    {  7065  kilog.      >  ' 

i  l  ou 

Avoine  moulue 400  v    i  i  «i     ui      u    a.  tfAA 

„    . ,  ^M       f  J  Bière  blanche  2S,500  ■ 

Houblon 65  »    \  / 

Bière  de  Lille. 

Malt  concassé  entre  des  cylindres,  2000  kilog. 
p  ^16  litres   pour  la  bière  ordinaire. 

}    6      »  »       petite  bière. 

Houblon  de  Poperinghe I  *^  ''""S-  P»"»- ''' ^ière  ordinaire. 

*^      °  (    6      »         »         petite  biere. 

Ce  dosage  produit  72  hectolitres  de  bière  de  table  ordinaire,  plus  28  becto- 
litres  de  petite  bière.  Celle-ci  utilise  les  moûts  faibles  provenant  de  Tépuisemait 
de  la  drèche  que  l'on  applique  également  au  lavage  du  houblon  et  auxquels  on 
ajoute  6  kilog.  de  houblon  normal. 

Voici,  d'après  une  analyse  faite  par  MM.  Payen  et  Poinsot,  la  composition 
d'une  bonne  bière  do  Strasbourg,  fabriquée  exclusivement  avec  Torgeet  le  hou- 
blon :  Elle  renferme  4,5  p.  100  d'alcool,  et  contient  par  litre  : 

48  gr.  44  de  substances  solides  où  se  trouvent  : 

0  »    81  d'azote; 
0  »    93  de  substances  minérales  ; 
1 00  »    de  la  substance  contient  4  gr.  69  d*azote« 

Un  litre  de  cette  bière  représente  donc  48  gr.  50  d'une  matière  solide 
contenant  une  substance  azotée  et  qui  semblerait  être,  à  poids  égal,  à  peu  près 
aussi  nourrissante  que  la  céréale  elle-même.  La  composition  chimique  s'accorde 
avec  diverses  observations,  et  montre  que  la  bière  doit  réellement  avoir  une 
certaine  propriété  nutritive. 

IMPORTANCE  DE  LA  FABRICATION. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  la  consommation  de  la  bière 
s* était  accrue  en  France  depuis  quelques  années  dans  une  proportion 
notable.  A  Paris,  seulement,  elle  a  plus  que  doublé  dans  l'espace  de 
dix  années;  voici  à  Tappui  un  relevé  que  nous  donnons  d'après  le  Jour- 
nal de  l'Agriculture  pratique  : 
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ANNBBS. 

BIÉ 

FABRIQUÉE 

(RB 

DANS  PARIS. 

Droits  payés. 

BIÈRBS  INI 
Quantités. 

RODUITES. 

TOTALITÉ. 
conSmmée.   I>'oit3  payés. 

Quantités. 

Droits  payés. 

1834 

hectolitres. 
112.707 

■     francs. 
349.603 

hectolitres. 
53.888 

francs. 
243.198 

hectolitres. 
166.590 

francs. 
592.796 

18Ô5 

146.780 

455.521 

91.196 

412.073 

287.926 

867.594 

1856 

178.930 

545.275 

116.684 

582. 157 

290.814 

1.077.482 

1857 

194.671 

610.299 

152.806 

694.616 

346.977 

1.304.905 

1858 

150.745 

472.590 

149.425 

681.477 

800.170 

1.1M.067 

1859 

149.990 

448.277 

147.391 

672.200 

290.381 

1.120.477 

1860 

168.170 

527.218 

161.320 

785.633 

329.490 

1.262.881 

1861 

185.210 

580.637 

191.004 

871.019 

876.214 

1.451.656 

186» 

152.901 

479.350 

197.029 

898.495 

849.930 

1.877.845 

1863 

142.608 

447.075 

214.497 

978.151 

875.105 

1.425.226 

On  remarque  que  l'augmentation  porte  surtout  sur  les  bières  intro- 
duites  dans  Paris,  et  qui  viennent  la  plupart  d'outre-Bhin  ;  cependant  les 
chiffres  de  la  troisième  colonne  comprennent  les  produits  des  brasseries 
peu  nombreuses  situées  dans  la  banlieue.  Leurs  produits,  quoique  consi- 
dérables pour  quelques-unes,  et  notamment  pour  celle  de  M.  Boucherot, 
sont  insignifiants  si  on  les  compare  à  la  production  de  l'Est  et  surtout  de 
la  Bavière. 

M.  Boucherot,  avec  sa  nouvelle  installation,  pourrait  fabriquer  par 
jour,  dans  son  usine,  jusqu'à  160  hectolitres  de  bière,  mais  il  ne  compte 
en  moyenne  que  sur  100  hectolitres  environ  par  jour  de  travail ,  lequel 


ANNEES. 

OROB 

B&IPLOTBB. 

HOUBLON 

BMPLOTÉ. 

DRBCHE 

PRODUmS. 

LEVURE 

PBODUITB. 

BIÈRE 

VBMDUB. 

DROITS 

PAYÉS 

à  la  régie  1 

DROITS 
d'octboi 
àUville^ 

1854 

qnintanx. 
4.229 

kil. 
8.807 

hectol. 
6.802 

kil. 
17.248 

hectol. 
14.093 

francs. 
26.725 

francs. 
44.650 

1855 

5.913 

9.021 

9.887 

19.412 

19.967 

80.505 

61.161 

1856 

6.900 

12.246 

14.739 

23.392 

22.752 

44.095 

75.278 

1857 

8.798 

15.584 

16.601 

24.236 

28.038 

49.978 

93.677 

1858 

10.167 

18.796 

17.615 

25.328 

28.848 

54.222 

97.534 

1859 

9.675 

17.294 

17.652 

20.804 

^.690 

47.059 

82.687 

1860 

8.717 

16.994 

15.569 

16.260 

22.096 

51.971 

78.874 

1861 

7.845 

16.097 

16.419 

23.728 

22  527 

46.656 

80.944 

1862 

8.000 

14.897 

14.068 

n.428 

21.484 

88.698 

76.062 

1863 

8.634 

12.376 

16.897 

17.237 

22.964 

39.585 

78.192 

(1)  Le  droit  payé  à  la  régie  est  de  2  fr.  40  c.  Thectolitre  pour  la  bière  forte;  60  cent, 
pour  la  petite  bière,  plus  un  double  décime. 

(2)  Le  droit  d'octroi  payé  à  la  ville  de  Paris  est  de  3  fr.  76  cent.,  plus  le  double  dé- 
cime, on  4  fr,  52  cent,  Thectolitre,  double  décime  compris. 
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dure  de  quaire  heures  du  matin  à  huit  heures  du  soir.  Le  tableau  qui 
précède  permet  à  première  vue  de  reconnaître  l'importance  de  cette 
brasserie. 

La  drèche  se  vend  environ  2  fr.  l'hectolitre,  et  la  levure  0  fr.  55  c 
le  kliog.  à  rétat  sec. 

M.  Barrai ,  auquel  nous  avons  emprunté  les  chiffres  de  ce  tableau,  y 
ajoute  les  considérations  suivantes  : 

a  Â  Paris,  la  bière  est  une  boisson  d'agrément  qui  est  fort  chère,  d^abord  à 
cause  des  droits  élevés  de  l'octroi,  et  ensuite  à  cause  du  luxe  des  établissemenU 
où  elle  se  consomme.  Dans  les  départements  de  l'Est  et  de  Tautre  cété  du  Rhia, 
au  contraire,  cette  boisson  fait  partie  de  Fallmentation  générale.  Il  ne  faut  donc 
pas  s'étonner  que  dans  ces  régions  la  fabrication  ait  fait  plus  de  progrès  qu'à 
Paris.  Dès  lors,  quand  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg  a  facilité  les 
transports,  la  concurrence  est  devenue  très-grande  ;  elle  a  augmenté  lorsque 
l'administration  de  la  compagnie  de  TEst  a  fait  un  tarif  spécial  à  prix  réduit; 
eofin  elle  a  encore  augmenté  lorsque  le  pont  de  Kehl  a  réuni  le  réseau  fiançais 
au  réseau  badois,  puisque  cette  réunion  a  permis  aux  brasseurs  de  Munich,  de 
Francfort  et  de  Mayence,  et  même  de  Vienne,  d'envoyer  leurs  produits  à  Paris. 

A  quelques  exceptions  près,  les  brasseurs  de  Paris  n'étaient  pas  préparés  i 
la  lutte  occasionnée  par  l'arrivée  des  bières  du  dehors  ;  leur  matériel  était  incom- 
plet, il  nécessitait  de  grandes  et  coûteuses  réformes.  Mais  les  efforts  ont  été 
constants.  On  n'a  reculé  devant  aucun  sacrifice.  Les  fabricants  les  plus  expéri- 
mentés ont  été  appelés  à  Paris  ;  le  sirop  de  fécule  a  été  repoussé  de  toutes  les 
brasseries  qui  s'occupaient  do  la  fabrication  bavaroise;  les  matières  premières, 
orge  et  houblon,  ont  été  choisies  de  première  qualité,  sans  s'inquiéter  des  prix 
d'achat. 

Le  succès  a  justifié  ces  efforts.  Aussi,  bien  souvent  se  boit-il  des  bières  de 
Paris  que  les  débitants  décorent  du  nom  de  Munich  ou  de  Francfort  ;  et  l'oo 
peut  assurer  que  la  brasserie  de  Paris  tiendrait  la  tète  do  son  industrie,  comme 
toutes  les  industries  parisiennes,  sans  le  préjugé  du  public  en  faveur  des  bières 
étrangères.  Ce  préjugé  est  poussé  tellement  loin,  que  les  mêmes  débitants,  qui 
livrent  à  la  consommation  de  la  bière  de  Paris  sous  un  nom  étranger,  ont  Im- 
justicOj  lorsque  la  bière  du  dehors  est  inférieure,  de  s'en  excuser  auprès  de  leur 
clientèle  en  prétextant  un  retard  dans  l'arrivée  par  chemin  de  fer,  et  en  disant 
que,  pris  au  dépourvu,  ils  ont  le  regret  de  vendre  de  la  bière  prise  à  Paris.  » 
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BATEAU  POMPEUR 

APPLIQUÉ  A  L'EXTRACTION   DES   VASES   MOLLES 

CONSTRUIT   POUR    LE    SERVICE    DU    BASSIN    DE    SAINT-NAZÂlRfi 

Par  M.  GACHE  AÎNÉ,  ingénieur-mécaDicien 
et  MM.  JOLLET  ot  BABIN,  entrepreneurs  à  Nantes. 

(PLANGHB   38.] 


Lorsqu'on  eut  construit  à  Saint-Nazaire  ces  immenses  bassins  à  flot» 
destinés  à  recevoir  les  grands  bâtiments  transatlantiques,  M.  Gâche  aine, 
dont  on  connaissait  l'aptitude  pour  les  grandes  questions  mécaniques, 
fut  appelé  à  étudier  un  système  économique  permettant  d'enlever  rapi- 
dement les  vases  molles  qui  s'y  déposent  sans  cesse. 

Il  s'agissait,  pour  le  constructeur,  d'établir  un  appareil  qui  présentât, 
sur  le  système  de  drague  généralement  employé  pour  ces  sortes  d'opé- 
rations (1),  le  double  avantage  d'effectuer  l'extraction  à  meilleur  marché 
du  moins  jusqu'à  des  limites  déterminées,  et  de  transporter  les  matières 
sans  difficulté,  sans  aucun  accessoire,  et,  pour  ainsi  dire,  sans  aucune 
main-d'œuvre. 

M.  Gâche,  après  diverses  expériences  préalables,  put  s'assurer  que  des 
pompes  convenablement  disposées  peuvent  aspirer  et  refouler  les  vases 
peu  âgées,  c'est-à-dire  qui,  n'ayant  pas  séjourné  un  temps  trop  long, 
n'ont  pas  encore  pris  une  consistance  assez  forte  pour  dépasser  une  den- 
sité de  13  à  1,400  kilogrammes  par  mètre  cube. 

C'est  ainsi  qu'il  fût  amené  à  construire  le  premier  bateau  pompeur, 

(1  )  Nous  avons  publié  avec  beaucoup  de  détails  dans  le  7^  volume  de  ce  Recueil, 
les  belles  dragues  construites  par  M.  Nillus,  et  qui  ont  servi  au  creusement  du  nouveau 
port  et  des  grands  bassins  du  Havre. 
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dont  nous  donnons  le  dessin  pi.  38,  et  qui,  après  les  bons  résultats  con- 
statés, fut  immédiatement  accompagné  de  plusieurs  autres  semblables. 

Ces  bateaux  pompeurs  font  donc  un  travail  analogue  à  celui  des 
dragues  ordinaires,  mais  dans  des  conditions  qui,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  sont  sensiblement  plus  économiques,  toutes  les  fois  que  Toq 
ne  donne  pas  à  la  vase  le  temps  d'acquérir  une  densité  supérieure  ï 
1,200  kilogrammes  environ.  M.  Gâche  nous  dit  qu'ils  peuvent,  en  effet, 
fournir  un  rendement  de  40  p.  0/0  plus  élevé  que  les  dragues. 

En  multipliant  les  extractions  de  façon  que  la  densité  des  vases  n'aug- 
mente pas  au  delà  de  ce  que  permet  l'usage  des  pompes,  ce  système  feit 
un  bon  service,  car  il  opère  sans  l'adjonction  de  transports  auxiliaires, 
se  charge  des  dépôts  et  se  transporte  lui-même  au  lieu  de  déversement 
qui ,  dans  l'espèce,  est  la  rade  où  le  port  est  situé. 

Si  l'on  suppose ,  au  contraire,  l'emploi  de  la  drague,  on  sait  que  cet 
engin  ne  se  propulsant  pas,  ne  peut  recevoir  les  dépôts  qui  sont  ver^ 
dans  des  chalands  lesquels  doivent  être  ensuite  remorqués  jusqu'au 
point  de  déchargement. 

Le  bateau  pompeur  est  absolument  seul  pour  l'ensemble  de  ces 
opérations  ;  il  extrait  les  dépôts,  s'en  charge  et  se  transporte  ensuite  pour 
en  être  débarrassé  et  revenir  à  son  point  de  départ  opérer  de  nouveau 
s'il  y  a  lieu.  Pour  cela,  il  est  muni  d'un  propulseur  à  hélice  dont  le 
moteur  est  mis  en  rapport,  à  volonté,  avec  le  mécanisme  des  pompes 
servant  à  l'extraction  ;  enfin  il  est  divisé  intérieurement  suivant  de  vastes 
compartiments  pour  emmagasiner  les  vases  extraites,  lesquelles  se 
déversent  instantanément,  quand  le  bateau  est  amené  au  large. 

Après  cet  aperçu  nous  entrons  dans  la  description  détaillée  de  ce 
bateau  que  représente  la  planche  38. 

DESCRIPTION  DU  BATEAU  POMPEUR 
hepbésenté  PL.  38. 

La  fig.  l'«  représente  ce  bateau  en  coupe  longitudinale  suivant  l'axe 
même  de  la  coque  ; 

La  fig.  2  en  est  une  projection  horizontale  extérieure  ; 

Les  fig.  3  à  5  sont  des  sections  transversales  passant  par  les  plans 
successifs  1-2,  3-4-5-6,  et  7-8; 

La  lîg.  6  représente  la  machine  motrice  vue  de  face  et  à  une 
plus  grande  échelle  ; 

La  fig.  7  est  un  détail  de  l'une  des  pompes  d'extraction. 

La  coque  de  ce  bateau ,  qui  est  construite  entièrement  en  fer,  pré- 
sente à  l'intérieur,  quatre  grands  compartiments  principaux  A  destines 
à  emmagasiner  la  vase  au  fur  et  à  mesure  de  son  extraction  ;  le  fond 
de  ces  compartiments,  qui  sont  encore  subdivisés  par  une  doison  cen- 
trale, est  formé  de  quatre  plans  inclinés  se  réunissant  sur  deux  points  a, 
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aniiés  chacun  d'une  soupape  b,  et  par  lesquels  s*opère  le  déchargement. 
Dans  rintervalle  réservé  au  milieu  de  la  coque,  enlre  les  deux  séries 
de  compartiments,  se  trouve  installé  un  mécanisme  de  transmission 
communiquant  le  mouvement  du  moteur  à  deux  pompes  B,  installées 
sur  les  deux  côtés  du  pont  et  qui  sont  en  rapport  avec  deux  longs 
conduits  C,  lesquels,  se  réunissant  à  Tarrière  par  des  coudes  et  un  man- 
chon C  formant  crépine,  constituent  un  seul  conduit  en  U  qui  articule 
en  ses  points  de  raccord  avec  les  pompes  et  peut  s'élever  ou  s'abaisser 
à  volonté. 

Les  deux  corps  de  pompe  sont  surmontés  de  colonnes  d'ascension 
qui  viennent  déboucher  dans  deux  conduits  D,  disposés  transversale- 
ment, et  qui  se  raccordent  avec  deux  autres  conduits  longitudinaux  D' 
dont  la  portée  correspond  aux  compartiments  extrêmes ,  tout  en  per- 
mettant, à  l'aide  de  soupapes  c  et  des  registres  d,  d'opérer  le  verse- 
ment dans  les  compartiments  intermédiaires  et  dans  chacune  des  divisions 
de  ces  compartiments.  On  voit  que  ces  registres  sont,  en  effet ,  des  lames 
à  charnières  qui  s'inclinent  à  volonté  vers  l'un  ou  l'autre  côté  du  con- 
duit, suivant  que  l'on  doit  diriger  les  matières  sur  la  division  de  tribord 
ou  sur  celle  de  bâbord. 

A  l'arrière  de  ces  bacs  à  vase  se  trouve  le  générateur  E,  et,  à  la  suite, 
le  moteur  F,  machine  à  deux  cylindres  inclinés  et  renversés,  confor- 
mément au  système  admis  par  M.  Gâche  pour  les  navires  à  hélice  et, 
dont  nous  avons  publié  très-compléteinent  deux  spécimens  dans  le 
X*'  volume  de  ce  Recueil.  Cette  machine  donne,  en  effet,  le  mouvement 
à  une  ligne  d'arbre  composée  d'une  petite  partie  G'  portant  l'hélice  H 
et  do  la  grande  partie  principale  G,  se  prolongeant  jusqu'au  mécanisme 
des  pompes  qu'elle  met  en  mouvement.  Mais  il  est  bien  entendu  que  cette 
double  commande  est  alternative,  et  que  des  manchons  d'embrayage 
permettent  d'établir  ou  de  rompre  à  volonté  les  deux  parties  de  la  ligne 
d'arbre  du  vilebrequin  attaqué  par  les  bielles  motrices. 

Cet  exposé  nous  permet  d'examiner  maintenant  les  détails  de  ce 
mécanisme  et  d'en  expliquer  ensuite  le  fonctionnement  d'une  manière 
complète. 

A  l'aide  des  deux  figures  d'ensemble  et  de  la  section  transversale 
(fig.  5) ,  on  voit  que  les  tiges  des  pompes  sont  rattachées,  par  un  paral- 
lélogramme, à  deux  balanciers  en  fonte  I  dont  les  extrémités  opposées 
sont  armées  de  longues  bielles  J,  qui  viennent  s'assembler  par  des  bou- 
tons de  manivelle  avec  deux  roues  d'engrenage  K  ;  celles-ci  engrènent 
simultanément  avec  un  pignon  L ,  monté  sur  l'extrémité  de  la  grande 
ligne  d'arbre  G.  Ce  mode  de  commande,  qui  s'explique  de  lui-même,  est 
motivé  par  la  position  que  doit  occuper  l'arbre  pour  se  trouver  en  rap- 
port avec  l'hélice,  sans  changement  de  vitesse,  tandis  que  les  pompes 
ont  dû  être  placées  au-dessus  du  pont  et  recevoir  une  plus  faible  vitesse. 
On  remarque  même  qu'un  volant  étant  nécessaire  pour  la  régularité 
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de  ce  mouvement,  on  en  a  installé  un ,  M,  sur  un  axe  plus  életé,  taiHi 
cause  du  défaut  de  place  à  fond  de  cale  que  pour  laisser  libre  iecb^.i 
des  boutons  des  bielles  J,  et  qui  reçoit  son  mouvement  à  l'aide  d  3<r 
coun'oie  e  et  de  deux  poulies  /*,  dont  l'une  est  placée  sur  l'arbre  mM: 
en  avant  du  pignon  L  (il  a  été  supprimé  sur  la  fig.  1,  afin  de  laisser tct 
l'attache  de  la  bielle  sur  le  bouton  de  manivelle  de  la  roue  K).  Mâi^  7. 
s'est  réservé  la  faculté  de  roidir  cette  courroie  avec  toute  l'énergie  mtr 
sairc  à  l'aide  d'un  tendeur  g  commandé  à  la  main  et  par  une  vis. 

Le  long  conduit  aspirateur  G  qui  encadre,  en  quelque  sorte,  la  me  : 
arrière  de  la  coque,  est  disposé  pour  être  relevé,  comme  il  eA  icdiç.: 
sur  les  figures,  lorsque  le  bateau  se  transporte  et  que  les  pompes  ë 
fonctionnent  pas,  et  pour  être  abaissé,  dans  la  circonstance  oppûsct 
suivant  la  profondeur  à  laquelle  on  épuise.  A  cet  effet,  desarticuki.-d^ 
ou  rotules  simples  ayant  été  réservées,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,i;]i 
points  oh  les  deux  conduits  de  tribord  et  de  bâbord  se  raccordent  ara 
les  pompes,  l'ensemble  du  conduit  double  est  soutenu,  à  rarrière,psr 
un  système  de  chaînes  qui  viennent  s'enrouler  sur  un  treuil  double) 
pouvant  être  mis  en  fonction  facultativement  à  bras  ou  par  le  rooteari 
vapeur;  pour  cela  l'un  de  ses  axes  porte  une  poulie  h  conesponàM, 
par  une  courroie,  avec  une  poulie  semblable  W  fixée  sur  la  partie  d'artr^ 
G',  avec  moyen  de  débrayage. 

On  se  sert  du  moteur  au  commencement  et  à  la  fin  d'une  opéfalb 
pour  immerger  le  conduit  ou  le  relever,  surtout  lorsqu'on  épuise  à  d.^ 
grandes  profondeurs.  Mais  pendant  le  travail,  lorsqu'il  faut  sealeoieiii 
abaisser  ou  relever  un  peu  le  tuyau,  le  treuil  est  mû  à  bras. 

Dans  la  position  relevée  la  crépine  G'  est  en  avant  de  la  portée 
du  gouvernail  :  mais  on  comprend  qu'il  suffit  de  rabaUre  ce  deniff 
contre  la  coque  pour  que  l'abaissement  du  conduit  puisse  s'effectuer. 
La  seule  condition  à  remplir,  c'est  que  le  développement  du  conduit  soit 
suffisant  pour  passer  l'angle  inférieur  de  l'étambot,  en  décrivant  son  »re 
de  cercle  d'après  les  points  d'articulation  situés  au-dessous  des  pompes. 

Il  est  remarquable  que  ces  tuyaux  sont  faits  en  deux  parties  oudeui 
demi-coquilles,  présentant  extérieurement  deux  brides  qui  forment De^ 
vures  et  donnentaux  tuyaux  la  roideur  nécessaire  pour  résister  à  la  flexioo. 

Quant  aux  pompes,  qui  sont  représentées  en  détail  fig.  7,  eil» 
renferment  un  piston  à  clapet  p  et  un  clapet  fixe  p'  spécialement  con- 
struit en  vue  du  passage  de  la  vase  qui,  bien  que  molle,  présente  plus 
de  viscosité  que  de  l'eau.  Ges  deux  clapets  sont  formés  par  des  lames 
en  segments  séparés  s'appuyant  sur  un  siège  en  grille,  et  fonctionoeot 
suivant  le  mode  des  pompes  Letestu,  que  nous  avons  décrites  dans  le 
VU®  vol.,  et  qui  sont  d'ailleurs  bien  connues  pour  les  services  qu'elles 
rendent  dans  les  travaux  d'épuisement. 

Résumant  ce  qui  précède,  quant  au  fonctionnement  d'ensemble, 00 
a  vu  que  le  bateau  étant  amarré,  suivant  le  système  d'une  drague  ord^- 
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naire,  sur  le  lieu  d'épuisement,  Tarbre  de  l'hélice  est  débrayé,  la  grande 
ligne  est  seule  en  mouvement  et  les  pompes  fonctionnent.  La  vase  élevée 
est  dirigée  dans  les  compartiments  A,  par  les  conduits  D  et  D'  qui  per- 
mettent remplissage  successif  des  extrêmes  et  des  intermédiaires  avec 
une  répartition  régulière  de  la  charge ,  de  façon  que  le  bateau  conserve 
son  parallélisme  avec  le  plan  de  flottaison.  Quatre  treuils  0  servent, 
comme  pour  les  dragues,  à  déplacer  le  bateau,  pendant  le  travail,  pour 
atteindre  les  différents  points  de  l'étendue  suivant  laquelle  l'action  doit 
s'exercer. 

Lorsque  le  chargement  est  complet,  la  ligne  de  flottaison  qui,  à 
vide,  était  en  m-n,  est  remontée  en  m' n',  on  débraye  les  pompes,  on 
relève  le  conduit  d'aspiration  C,  puis,  ayant  embrayé  l'arbre  de  l'hélice, 
le  bateau  s'éloigne  pour  gagner  le  large  et  atteindre  le  point  où  peut 
s'opérer  son  déchargement. 

Nous  avons  montré  que  le  déchargement  des  bacs  se  fait  par  écou- 
lement simple  et  par  des  puits  carrés  a',  qui  sont  recouverts  des  clapets  b 
à  la  partie  supérieure,  tandis  qu'ils  sont  librement  ouverts  sous  la  quille; 
il  est  à  remarquer  qu'on  a  eu  le  soin  de  placer  leur  ouverture  supé- 
rieure un  peu  au-dessus  de  la  ligne  de  flottaison  à  vide.  Il  ne  faut  donc 
que  lever  ces  clapets  pour  vider  les  compartiments;  mais  comme  ils 
sont  inaccessibles  directement  et  qu'une  lourde  colonne  de  vase  pèse 
sur  eux,  on  ne  peut  les  soulever  qu'à  l'aide  de  petits  treuils  P,  avec  les- 
quels ils  sont  reliés  par  des  chaînes  i. 

Une  fois  le  déchargement  terminé,  le  bateau  revient,  toujours  par  le 
jeu  de  son  propulseur,  et  est  prêt  pour  une  opération  suivante.  Nous 
allons  donner  maintenant  quelques  chiffres  qui  permettront  d'avoir  une 
idée  complète  du  fonctionnement  de  cet  intéressant  appareil. 

DIMENSIONS  ET  CONDITIONS  DE  FONCTIONNEMENT. 
Voici  les  dimensions  principales  de  ce  bateau  : 

Longueur  entre  perpendiculaires,  à  la  flottaison, 

en  charge il"    50 

Largeur 7      50 

Creux  à  la  ligne  droite  du  barrot,  au  maître 

couple 3      15 

Tirant  d'eau  en  charge ,  sous  quille.     ...  2      55 

Déplacement  total  jusqu'au  plan  de  flottaison.    .  518"»*' 875 
Déplacement  en  tonneaux  de  1000  kilog.,  en 
supposant  la  densité   de  l'eau  de   mer    de 

1026  kil.  par  mètre  cube 532»^  365 

Poids  de  la  coque  armée 122     139 

Poids  des  machines,  pompes  et  accessoires.    .  27     451 

Poids  total  du  système 149     590 
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D'après  cela,  il  reste  pour  exposant  de  charge,  ou  déplacement 
utile  : 

532365'^--  U9590  =  382775  kilog. 

Comme  on  estime  que  la  vase,  dans  Tétat  où  elle  est  susceptible 
d'être  extraite  par  les  pompes,  atteint  une  densité  de  1190  kil.  par 
mètre  cube,  il  s'ensuit  que  le  volume  total  du  chargement  peut  s'élèvera 

382775^        ^^,      ^,  , 

— -—r-r-  =  321  mètres  cubes. 
1190  k 

Comme  les  bateaux  de  Saint-Nazaire  font  huit  voyages  par  jour, 
tout  en  déposant  les  vases  à  ZiOOO  mètres  du  point  d'extraction,  en 
passant  deux  fois  Técluse  du  bassin ,  chaque  bateau  j>ompeur  enlève 
donc  par  jour  de  travail 

321  X  8  =  2568  mètres  cubes. 

Nous  terminons  cet  exposé  par  d'utiles  renseignements  qui  nous  ont 
été  communiqués  par  le-  constructeur  même  sur  l'opportunité  de  faire 
usage  du  bateau  pompeur  ou  des  dragues  ordinaires  pour  effectuer 
l'extraction  des  vases. 

Partout  où  il  y  a  urgence  d'enlever  les  vases  au  fur  et  à  mesure  de 
leur  formation,  comme  cela  a  lieu  dans  presque  tous  les  bassins  à  flot, 
les  bateaux  pompeurs  donnent  un  rendement  de  iO  0/0  supérieur  à 
celui  des  dragues  ordinaires;  mais  lorsque  la  densité  de  la  vase  dépasse 
1200  kil.,  l'effet  utile  des  pompes  diminue  et  celui  des  dragues  aug- 
mente. 

Enfin,  à  la  densité  de  l/i30  kilog.,  ces  dernières  donnent  un  résultat 
supérieur  à  celui  des  pompes,  qui  peuvent  néanmoins  fonctionner  encore 
avec  avantage  jusqu'à  la  densité  de  1230  environ. 

La  vase  en  suspension  dans  l'eau  de  mer  met  environ  dix-huit  mois 
pour  acquérir  la  densité  li!i30  kilog.  qui  est  celle  de  la  vase  fixe. 

Dans  le  bassin  de  Saint-Nazaire,  on  la  pompe  généralement  à  l'âge 
de  deux  mois,  lorsque  sa  densité  n'atteint  encore  que  1190  kilog.  par 
mètre  cube ,  densité  que  nous  admettions  ci-dessus  pour  estimer  le 
chargement  et  le  travail  journalier  du  bateau  qui  vient  d'être  décrit. 
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CARDE  DÉBOURREUSE  AUTOMATE 

AU    MOYEN    DE    LA    MÉCANIQUE    JAGQUART 

Par  M.  GEORGES  RISLER,  manufacturier  à  Cernay. 
(planche  39.) 


En  publiant,  dans  le  vol.  XIV,  la  machine  dite  épurateur  de  M.  G. 
Risier,  nous  avons  dit  que,  parmi  les  perfectionnements  importants  que 
cet  habile  manufacturier  avait  apporté  aux  machines  de  préparation  du 
coton,  il  fallait  citer  encore,  et  d'une  façon  toute  spéciale,  son  système 
de  carde  débourreuse  automate,  pour  laquelle  nous  avons  cru  devoir 
entrer  dans  quelques  détails. 

En  mesure  aujourd'hui  de  compléter  ces  renseignements,  nous  allons, 
avec  un  dessin  très-exact,  que  nous  devons  à  Tobligeance  de  l'auteur, 
donner  une  description  détaillée  de  cet  ingénieux  appareil,  mais  aupani- 
vant  il  nous  paraît  utile  de  rappeler  les  applications  nouvelles  qui  le  dis- 
tinguent des  autres  cardes  analogues  ;  ce  sont  : 

i^  L'emploi  d'une  grille  cintrée  dans  des  conditions  toutes  différentes 
de  celles  que  l'on  avait  essayées  primitivement  ; 

2^  Le  débourrage  des  chapeaux  au  moyen  de  la  mécanique  Jac(|uart 
ce  qui  constitue  une  première  application,  dans  la  filature,  de  cette  ingé- 
nieuse mécanique  exclusivement  en  usage  jusque-là  pour  le  tissage. 

3^  La  disposition  toute  particulière  de  la  plaque  débourreuse  cintrée» 
animée  d'un  mouvement  alternatif  de  va-et-vient  pour  monter  et  des- 
cendre sur  une  certaine  étendue  autour  du  grand  tambour  ; 

k^  Enfin  le  contre-peigne  qui  débourre  seul  la  plaque  débourreuse. 

Ce  sont  ces  différentes  parties  essentielles  que  nous  allons  plus  par- 
ticulièrement décrire. 
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DESCRIPTION  DE  LA  CARDE  DÉBOURREUSE. 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  FIG.    1    A   7  ,   PL.    39. 

La  fig.  1  représente  ce  système  de  carde  débourreuse  automate 
vue  en  élévation  extérieure  ; 

La  fig.  2  en-  est  une  section  verticale  faite  par  le  milieu  de  la  lar- 
geur; 

La  fig.  S,  un  plan  général  vu  en  dessus  ; 

La  fig.  5  montre  en  détail,  à  une  échelle  double  des  figures  précé- 
dentes, la  petite  mécanique  Jacquart  en  section  verticale  ; 

Les  fig.  6  et  7  sont  les  détails  en  élévation  et  en  plan  du  mécanisme 
qui,  par  Tintermédiaire  du  Jacquart,  déplace  successivement  les  cha- 
peaux pour  permettre  au  peigne  cintré  d'en  effectuer  le  débourrage. 

Dispositions  générales.  —  L'inspection  de  ces  figures  fait  tout  d'abord 
reconnaître  que  le  système  d'alimentation  de  cette  carde  est  semblable 
à  celui  de  l'épurateur,  c'est-à-dire  composé  de  deux  doubles  paires  de 
cylindres  cannelés  a,  a'  qui,  disposés  tangentiellement  derrière  le  gros 
tambour  A,  engagent  le  coton  entre  ses  dents.  Ce  coton,  distribué  par 
les  cylindres  alimentaires  B  et  B'  qui  le  développent  des  rouleaux  C  et  C, 
est  conduit  par  les  couloirs  b  et  V  aux  cylindres  cannelés  sous  lesquels 
sont  disposées  les  auges  c  ei&.  Celles-ci  sont  destinées,  comme  on  sait, 
à  recevoir  les  ordures  qui  s*échappent  des  ouvertures  ménagées  à  cet 
efiet  à  la  plaque  en  tôle  d,  qui  forme  une  portion  de  l'enveloppe  du  tam- 
bour, laquelle  plaque  est  pourvue  derrière  les  cannelés  d'une  règle 
biseautée,  et  devant,  d'une  sorte  de  bec  cintré,  l'une  servant  à  diriger 
les  ordures  dans  l'auge,  l'autre  à  faciliter  l'entrée  du  coton. 

Le  coton,  après  avoir  subi  un  premier  nettoyage  de  l'alimentatioD, 
est  rendu  par  le  gros  tambour  à  un  premier  cylindre  à  hérisson  D,  garai 
de  ruban  de  carde,  lequel  est  débourré  par  un  second  hérisson  £  qui 
le  reporte  au  tambour,  d'où  il  est  repris  et  rendu  de  nouveau  par  la 
seconde  paire  de  hérissons  D',  E'. 

A  la  suite  de  ces  derniers,  vient  la  grille  cintrée  composée  de  règles 
ou  barreaux  en  fer  poli  e  et  e',  engagés  par  leurs  extrémités  dans  des 
secteurs  en  fonte  fixés  intérieurement  contre  les  bâtis  verticaux  A'  de  la 
carde.  Ces  barreaux  forment  une  sorte  de  coursier  excentré  au  tambour, 
c'est-à-dire  que  ceux  de  gauche  (fig.  2)  en  sont  plus  rapprochés,  en  e,  que 
ceux  de  droite,  en  e\  et  cela  progressivement  suivant  le  sens  du  mou- 
vement indiqué  par  la  flèche  x. 

Le  tambour  en  tournant  produit  une  ventilation  énergique  qui 
fait  passer  le  coton  sur  ces  barreaux  et  laisse  tomber,  avant  de  se  rendre 
aux  chapeaux,  les  feuilles,  boutons  et  duvets  courts  dans  le  i^ipient 
circulaire  F,  placé  directement  en  dessous.  Ce  récipient  est  muni  d'une 
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porte  montée  à  charnières  que  Ton  ouvre  plusieurs  fois  chaque  jour  à 
l'aide  du  levier  F',  afin  de  pouvoir  retirer  les  déchets  et  ordures  qui  y 
sont  renfermés. 

Les  chapeaux  G ,  au  nombre  de  huit  ou  dix ,  à  volonté ,  sont  placés 
à  la  suite  de  cette  grille,  concentriquement  à  la  circonférence  du  gros 
tambour  ;  ils  sont  maintenus  aux  deux  extrémités  par  des  tiges  en  fer  G\ 
qui  leur  servent  de  guides  pour  se  mouvoir  bien  horizontalement,  afin 
que  chacun  d'eux,  séparément,  puisse  se  retirer  en  arrière  pour  être 
débourré,  et  revenir  après  se  remettre  à  la  même  place  qu'il  occupait 
avant  son  déplacement  ;  ce  retour  est  produit  par  l'action  d'un  ressort 
à  boudin  g  qui  entoure  chacune  des  tiges. 

Il  est  indispensable,  comme  on  sait,  de  pouvoir,  dans  toutes  les  cardes, 
régler  très-exactement  la  position  des  chapeaux  par  rapport  au  gros 
tambour,  comme  aussi  de  pouvoir  les  enlever  sans  difficulté.  Cette 
double  condition  est  obtenue  ici  très-simplement,  d'une  part,  au  moyen 
de  petites  vis  de  buttée  dont  on  règle  la  hauteur  à  volonté  en  les  enga- 
geant plus  ou  moins  dans  des  trous  filetés  dans  de  petits  bossages  g' 
(fig.  1),  ménagés  de  fonte  avec  les  flasques  du  bâti,  et,  d'autre  part,  à 
l'aide  d'un  système  d'assemblage  reliant  par  des  écrous  à  oreilles  les  cha- 
peaux avec  leurs  tiges-guides  G'. 

De  chaque  côté  de  celles-ci ,  glissent  de  petites  chaînes  de  Galle  f 
(fig.  1  et  3),  attachées  d'un  bout  aux  chapeaux,  et,  du  bout  opposé, 
aux  galets  /",  qui  sont  fixés  sur  les  huit  axes  horizontaux  h  supportés 
par  des  platines  H  (fig.  2\  boulonnées  au  bâti.  Les  chaînes  /"sont  tendues 
par  des  émérillons,  et  sont  guidées  par  de  petits  galets  horizontaux 
montés  à  l'extrémité  des  tiges-guides,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître 
parla  fig.  1. 

DÉBouRREUR  AUTOMATE.  —  Nous  vcnoos  de  voir  comment  les  chapeaux 
sont  montés  pour  agir  conjointement  avec  le  tambour  afin  d'effectuer 
le  cardage  des  filaments  de  coton  engagés  entre  leurs  dents,  il  nous  faut 
maintenant  expliquer  comment  a  lieu  le  débourrage  desdits  chapeaux. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  cette  opération  délicate,  que 
dans  beaucoup  de  filatures  on  fait  encore  à  la  main,  quoiqu'il  existe 
quelques  systèmes  qui  donnent  de  bons  résultats  (1),  était  obtenue  par 
M.  Risler  au  moyen  d'une  mécanique  Jacquart,  dite  rcUtière  en  terme  de 
tissage,  laquelle  commande  en  temps  opportun  le  déplacement  des  cha- 
peaux, et  qui  est  installée  sur  le  devant  de  la  carde,  entre  les  deux  flasques 
du  bâti,  sur  une  traverse  inférieure  A'  (fig.  2  et  5). 

La  mécanique  Jacquart  est  trop  connue  pour  que  nous  la  décrivions 
en  détail^  il  nous  suffit  de  rappeler  que  nous  en  avons  donné  plusieurs 

(1)  Dans  le  vol.  V  de  ce  Recueil  nous  avons  donné  le  dessin  du  débourreur  meca- 
nicpie  de  M.  Dannery,  lequel  a  depuis  reçu  des  perfectionnements  notables  que  nous 
ferons  connaître  bientôt  en  décrivant  dans  tous  ses  détails  une  très-belle  carde  mixte 
construite  par  M.  Scblumberger. 
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dessins  complets  dans  ce  Recueil  (1),  disons  seulement  que  pour  chaq&e 
chapeau,  il  y  a  un  crochet  H  (fig.  4  et  5)  réuni  par  une  petite  dtiie 
Galle  i  à  un  galet  h'  fixé  sur  l'un  des  axes  horizontaux  A,  lesqneis. 
comme  on  Ta  vu  plus  haut,  correspondent  chacun  à  Tun  des  cbapeam, 
au  moyen  des  chaînes  f  et  de  deux  galets  f  fixés  aux  extrémités  do 
mêmes  axes ,  afin  que  la  traction  du  chapeau  ait  lieu  bien  parallèlemeii 
sur  les  tringles-guides  G'. 

Le  chariot  H'  du  Jacquart  est  animé  d'un  mouvement  ascensionne!^; 
descensionnel  par  la  bielle  I,  dont  la  tête  est  reliée  au  levier  eo  foote  (' 
(fig.  2,  6  et  7),  qui  porte  un  tourillon  i'  engagé  dans  une  rainure  pni- 
quée  sur  la  face  de  Texcentrique  J,  de  telle  sorte  que  celui-ci,  eo  tour- 
nant, fait  mouvoir  la  bielle  et  avec  elle  le  chariot  U^  lequel,  par  soo  coq* 
teau  y  (fig.  5),  agit  sur  les  crochets  H  qui,  par  Pefiet  des  cartons  perœsj. 
agissent,  comme  on  sait,  sur  les  aiguilles  j'  pour  repousser  les  crocht'i 
ou  les  présenter  au  couteau,  suivant  im  certain  ordre  déterminé  à  ravaD^i" 
par  les  trous  ou  par  des  chevilles  placées  dans  le  carton  en  face  desdites 
aiguilles  j'.  Alors,  naturellement,  chacun  des  chapeaux  se  trouve  retirt 
dans  l'ordre  qui  lui  est  assigné  à  une  même  distance  du  gros  tambour, 
puisque  la  course  du  chariot  reste  toujours  la  même. 

Pendant  qu'un  ou  plusieurs  chapeaux  sont  éloignés,  la  plaque  ou 
peigne  k,  servant  à  débourrer,  monte  jusqu'à  la  hauteur  du  dernier  cha- 
peau (dans  la  position  indiquée  en  traits  ponctués  fig.  2)  en  passant  eutn? 
ceux  retirés  en  arrière  et  ceux  restés  en  place,  et,  en  descendant, 
débourre  le  ou  les  chapeaux  que  la  mécanique  Jacquart  a  éloignés. 

Un  mécanisme  spécial  de  la  commande  que  nous  décrirons  bientôt. 
oblige  les  chapeaux  à  rester  immobiles  en  arrière  durant  les  qaelques 
secondes  nécessaires  à  la  plaque  débourreuse  pour  faire  sa  course  d'aUer 
et  de  retour  et  accomplir  son  travail. 

Pour  qu'elle  puisse  passer  ou  monter  sans  détériorer  les  dents  do 
chapeaux,  la  plaque  cintrée  est  montée  à  charnière,  et  ses  deux  eitré- 
mités  supérieures  sont  munies  d'une  petite  pièce  ou  nez  k'  (fig.  !)«  qui 
l'oblige  à  céder,  puis  à  reprendre  sa  position  primitive  en  redescendant, 
alors  qu'elle  doit  effectuer  le  débourrage  des  chapeaux  en  leur  enlevant 
les  déchets  de  coton  dont  ils  sont  garnis.  Cette  plaque  débourreuse  est 
elle-même  débourrée  par  le  contre-peigne  l,  monté  sur  un  petit  aie 
mobile  dans  des  supports  qui  font  partie  du  bâti  de  la  carde. 

Pour  guider  la  plaque  débourreuse  dans  son  mouvement  de  va-et- 
vient  concentrique  au  tambour,  des  minures  cintrées  V  sont  ménagées 
dans  des  joues  latérales  ;  dans  le  fond  ces  rainures  sont  garnies  de  tam- 
pons en  caoutchouc,  destinés  à  amortir  le  choc  de  la  plaque  qui  redes- 

(1)  Dans  les  vol.  V  et  VUI  on  trouvera  deux  de  ces  mécaniques,  et,  dans  le  vol.  X>1. 
un  nouveau  Jacquart  dû  à  M.  F.  Durand,  qui  permet  de  substituer  le  papiv  coativ 
aux  chapelets  de  carton  Jusqu'ici  en  usage. 
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cend  rapidement,  sollicitée  par  son  propre  poids.  Son  mouvement  d'as- 
cension lui  est  communiqué  par  deux  pignons  K,  montés  sur  le  même 
axe,  à  ses  deux  extrémités,  afin  d'engrener  avec  les  deux  crémaillères 
cintrées  K'  (fig.  2)  qui  y  sont  fixées  de  chaque  côté. 

Transmission  de  mouvement.  —  On  doit  pouvoir  maintenant  se  rendre 
compte  aisément  de  la  manière  dont  se  produit  le  débourrage  de  chacun 
des  chapeaux  dans  Tordre  déterminé  par  les  cartons  du  Jacquart,  c'est- 
à-dire  quand  les  crochets  de  cette  mécanique,  entrainés  par  le  couteau, 
éloignent  du  tambour  les  chapeaux  correspondants,  pour  les  laisser  dans 
cette  position  le  temps  nécessaire  au  passage  de  la  plaque  débourreuse. 
Mais  ce  qu*il  nous  reste  à  expliquer,  c'est  le  mode  de  transmission  de 
mouvement,  adopté  pour  que  ces  diverses  actions  se  produisent  en 
temps  opportun. 

Nous  reconnaissons  tout  d'abord  que  le  grand  tambour  de  la  carde 
reçoit,  comme  d'ordinaire,  son  mouvement  de  rotation  continu  d'une 
poulie  P  (fig.  3),  calée  sur  son  axe;  d'un  côté  de  celle-ci,  en  dehors,  se 
trouve  la  poulie  folle  P^  pour  l'arrêt,  et  en  dedans,  une  troisième 
poulie  P^,  fixée  sur  l'arbre  comme  la  première,  et,  destinée  à  transmettre 
le  mouvement  par  la  petite  poulie  p  à  l'un  des  cylindres  cannelés  a'  de 
l'alimentation.  Celui-ci,  par  les  roues  et  les  pignons  dentés  intermé- 
diaires L  et  L',  montés  à  l'autre  extrémité  de  leurs  axes  respectifs, 
actionnent  les  cylindres  alimentaires  B  et  W  et  aussi  les  deux  héris- 
sons E  et  E',  par  les  roues  M  et  la  chaîne  sans  fin  M'.  Au  moyen  d'une 
roue  N,  fixée  sur  le  bout  de  l'un  des  cannelés  a,  et  par  les  cinq  roues 
intermédiaires  N^  dont  la  dernière  commande  le  pignon  o  (fig.  1),  le 
mouvement  est  transmis  au  petit  tambour  0  qui  enlève  des  dents  du 
gros  tambour  la  nappe  de  coton  cardé  entre  les  chapeaux. 

Du  même  côté  que  ces  engrenages ,  l'axe  du  gros  tambour  est  garni 
de  la  poulie  p\  qui,  par  celle  p*,  commande  l'arbre  m,  transmettant  les 
mouvements  au  Jacquart,  à  la  plaque  cintrée,  aux  rouleaux  d'appel  et 
au  pot  tournant. 

On  a  vu  que  le  mouvement  alternatif  d'ascension  et  de  descente  de 
la  grifle  du  Jacquart  était  commandé  par  la  camme  J  (fig.  6  et  7),  qui,  à 
cet  effet,  doit  tourner  par  intermittence,  afin  que  les  moments  de  repos 
nécessaires  à  la  plaque  débourreuse  pour  agir  sur  les  dents  des  chapeaux 
se  produisent.  De  plus,  le  déplacement  de  ceux-ci  ne  devant  avoir  lieu 
qu'en  des  espaces  de  temps  peu  rapprochés ,  son  axe  est  muni  d'une 
roue  d'angle  m^  commandée  par  le  pignon  l,  qui,  monté  fou  sur  l'axe  V, 
ne  se  trouve  entraîné  par  la  rotation  dudit  arbre  que  par  l'intermédiaire 
d'un  mécanisme  spécial  recevant  sa  commande  de  la  vis  sans  fin  n  en- 
grenant avec  la  roue  n\ 

Ce  mécanisme  est  composé  de  petits  doigts  o^  fixés  sur  le  moyeu 
de  la  roue  n\  et  destinés  à  venir  rencontrer  dans  leur  rotation  les 
équerres  des  petits  leviers  horizontaux  0'  et  0',  qui  oscillent  dans  les 
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coulisses  des  leviers  verticaux  Q  et  (y.  Ces  derniers  sont  réunis  au\ 
manchons  à  griffes  q,  et  le  tout  est  combiné  de  telle  sorte  que  l'em- 
brayage de  ce  manchon  avec  sa  contre-partie  produit,  en  temps  voulu, 
Tentraînement  du  pignon  l  et,  par  suite,  au  moyen  de  la  roue  m^  celui 
de  la  camme  J  qui  commande  le  mouvement  de  la  griffe  du  Jacquarl. 

Des  ressorts  à  boudin  ramènent  les  leviers  dans  ia  position  du  dé- 
brayage, aussitôt  que  les  doigts  &  ont  abandonné  les  équerres  des  leviers 
0^  et  0*.  Les  deux  positions  extrêmes  de  la  camme  principale  J  se  trouvent 
bien  assurées  par  Faction  du  levier  R,  sollicité  par  le  ressort  à  boudin  R', 
et  dont  la  tête  arrondie  vient  s'arrêter  dans  deux  échancrures  diamétra- 
lement opposées,  ménagées  à  la  circonférence  de  ladite  camme. 

Le  mouvement  est  transmis  de  l'arbre  principal  m  à  l'arbre  l' porteur 
du  mécanisme  des  chapeaux,  par  deux  pairesde  roues  d'angle  r',  réunies 
au  moyen  de  l'arbre  incliné  R*. 

L'arbre  inférieur  m  commande  aussi,  comme  nous  Tavons  dit, 
la  plaque  débourreuse  k,  et  cela  au  moyen  d'un  mécanisme  tout  à  fait 
semblable  à  celui  que  nous  venons  de  décrire,  c'est-à-dire  par  l'intermé- 
diaire de  deux  roues  d'angle,  dont  l'une  est  montée  sur  l'axe  du  pignon  K 
(fig.  2)  qui  commande  la  crémaillère  cintrée  K',  et  du  manchon  à 
griffes  ç'  (fig.  1).  Celui-ci,  comme  le  précédent,  ne  se  trouve  embrayé 
qu'à  de  couris  instants  au  moyen  des  leviers  en  équerre  0*  qu'action- 
nent les  doigls  0*  de  la  roue  n^,  laquelle  est  commandée  par  la  vk 
sans  fin  n'  fixée  sur  l'axe  l*,  qui  reçoit  le  mouvement  de  l'arbre  m 
par  l'intermédiaire  des  petites  roues  et  pignons  r*. 

Nous  avons  à  peu  près  tout  dit  pour  ce  qui  est  relatif  aux  nouvelles 
dispositions  de  cette  carde,  et  principalement  à  son  système  de  chapeaux 
à  débourreur  automate  :  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  décrire  la  commande 
des  rouleaux  d'appel  et  celle  du  pot  tournant,  organes  qui,  du  reste, 
sont  à  peu  près  semblables  à  ceux  appliqués  pour  le  même  but  dans  les 
cardes  ordinaires  en  usage  maintenant  dans  toutes  les  filatures. 

Rouleaux  d'appel  et  pot  tournant.  —  Déjà  dans  le  vol.  XIII,  en  don- 
nant la  description  de  la  carde  double  à  chapeaux  circulaires  rotatifs  de 
M.  Nouflard ,  nous  avons  fait  connaître  en  détails  le  dispositif  (système 
anglais)  qui  permet  Temmagasinage  du  ruban  à  l'intérieur  du  pot  dans 
des  conditions  qui  en  rendent  le  développement  aux  opérations  ulté- 
rieures on  ne  peut  plus  facile. 

La  nappe  de  coton  cardé,  enlevée  du  gros  tambour  par  le  cylindre  0, 
en  est  détachée  par  le  peigne  s  (fig.  2),  animé,  à  cet  effet,  d'un  petit 
mouvement  vertical  de  va-et-vient,  qui  lui  est  transmis  de  l'arbre  à  mani- 
velle m  par  les  deux  bielles  S. 

Cette  nappe,  engagée  dans  le  couloir  en  tôle  S^  est  attirée  sous 
forme  de  ruban  par  les  rouleaux  d'appel  t,  qui  la  conduisent  entre  les 
petits  rouleaux  délivreurs  t',  renfermés  à  l'intérieur  du  couvercle  Tdu 
pot  tournant  T\ 


Digitized  by 


Google 


CARDE    DÉBOURREUSE    AUTOMATE.  4^7 

Un  mouvement  de  rotation  continu  est  communiqué  aux  rouleaux 
d'appel  par  une  série  de  petites  roues  s'  (fig.  1  et  3),  qui  le  reçoivent  du 
pignon  5*  (fig.  6  et  7),  fixé  à  Tun  des  bouts  de  l'arbre  horizontal  V. 

Ce  même  arbre  porte,  à  Tintérieur  du  bâti,  un  second  pignon  t*  qui, 
par  une  roue  intermédiaire  et  le  pignon  u  (fig.  1),  et  une  petite  paire  de 
roues  d'angle  u'  (fig.  2),  donne  le  mouvement  à  Tarbre  vertical  U,  logé 
dans  le  support  en  fonte  U',  et  sur  le  socle  duquel  est  monté  le  pot 
tournant  T'. 

Gomme  la  rotation  de  celui-ci  doit  être  très-lente,  un  double  renvoi 
de  pignons  retardataires  u*  est  disposé  dans  ledit  socle. 

Pendant  que  Tarbre  U,  par  sa  partie  inférieure,  fait  tourner  le  pot,  sa 
partie  supérieure,  munie  d'un  pignon  droit  v  et  d'une  petite  roue 
d'angle  x,  commande,  au  moyen  du  premier,  la  roue  qui  porte  le  cou- 
loir v\  par  lequel  le  ruban  pénètre  à  l'intérieur  du  pot,  et,  par  l'inter- 
médiaire de  la  seconde,  les  petits  rouleaux  délivreurs  «'. 

C'est  le  double  mouvement  du  pot  et  de  son  couvercle,  tournant 
excentriquement  l'un  par  rapport  à  l'autre  et  à  des  vitesses  différentes, 
qui  effectue  la  distribution  du  ruban  sous  forme  d'anneaux  superposés 
d'un  diamètre  un  peu  moindre  que  le  rayon  du  vase,  de  façon  à  ce 
qu'ils  se  trouvent  tangents  à  sa  paroi  intérieure,  en  laissant  tout  natu- 
rellement à  son  centre  un  vide  sur  toute  la  hauteur. 

Quoique  cette  carde,  au  premier  examen,  paraisse  compliquée  et 
même  susceptible  de  dérangements,  nous  pouvons  assurer  qu'il  n'en  est 
rien,  et  que  le  réglage  en  est  très-facile ,  car,  depuis  1857  que  nous 
voyons  fonctionner  une  machine  de  ce  système,  elle  n'a  subi  d'autre 
arrêt  que  celui  nécessaire  pour  l'aiguisage  et  le  nettoyage  des  divers 
organes  dont  elle  est  composée  et  qui  ne  présentent  en  résumé  que  des 
combinaisons  mécaniques  relativement  simples. 

Ce  système  de  carde,  ainsi  que  l'épurateur  de  M.  Risler,  a  été  adopté 
par  un  grand  nombre  de  manufacturiers  et  se  répand  de  plus  en  plus 
dans  les  filatures  de  coton. 
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NOUVELLES  MACfflNES-OBTILS 

POUR  LA  FABRICATION  DES  PIÈCES  DE  CANON 

Par  M.  Eugène  PIHET  fils,  ingénieur -mécaDicien  à  Paris. 


M.  E.  Pihet,  fils  de  Thabile  et  honorable  mécanicien  qui,  à  une 
époque  déjà  éloignée,  avait  fondé  à  Paris  l'un  des  établissements  de 
construction  les  plus  importants,  où  il  a  acquis  une  belle  réputation, 
s'est  chargé  d'exécuter,  pour  le  gouvernement  français,  une  série  de 
machines  très-intéressantes  destinées  à  la  confection  des  pièces  de  canon. 

On  sait  que  l'État,  qui  possède  en  France  plusieurs  fonderies  spé- 
ciales ,  a  voulu  réunir  à  Bourges  une  manufacture  centrale  sur  de  grandes 
proportions,  pour  la  fabrication  des  pièces  de  siège  et  de  campagne,  en 
cherchant,  à  cet  elfet,  à  profiter  de  toutes  les  améliorations  que  la  science 
mécanique  permet  de  réaliser  aujourd'hui,  afin  d'éviter  autant  que  pos- 
sible le  travail  manuel,  de  faciliter  les  manœuvres,  et  de  rendre  les 
opérations  très-précises. 

MM.  les  officiers  d'artillerie,  chargés  de  Toi^anisation  d'un  tel  éta- 
blissement, et  de  l'installation  d'un  nouveau  matériel  complet,  ont  ap- 
[K)rté,  dans  l'étude  de  ces  projets,  les  soins  les  plus  minutieux.  Sur  leurs 
rvis  motivés,  le  ministère  de  la  guerre  s'est  adressé  pour  l'exécution  des 
outils  et  des  divers  appareils  nécessaires,  à  des  constructeurs  de  mérite, 
bien  connus  déjà  par  leurs  travaux  antérieurs. 

C'est  ainsi  que  MM.  Farcot  eurent  la  commande  des  moteurs  à  va- 
peur (1),  M.  E.  Pihet,  celle  des  machines-outils,  et  à  M.  Neustadt  fut 
cx)nfiée  l'exécution  des  grues  roulantes  de  montage,  à  grande  portée, 
suivant  le  système  que  nous  avons  publié  récemment,  pi.  2. 

M.  Pihet,  formé  de  bonne  heure  à  la  pratique  de  la  construction, 
et  habitué  à  l'exécution  des  machines-outils ,  après  avoir  travaillé  long- 

(1)  MM.  Farcot,  dont  la  réputation  est  a^Jourd*hui  européenne,  ont  été  également 
chargés  d'exécuter  pour  la  nouveUe  et  grande  manufacture  d*armes  de  Saint^Étienne, 
plusieurs  fortes  machines  à  vapeur  destinées  à  actionner  tout  le  riche  outillage  iu- 
Htallé  dans  un  immense  atelier  qui,  nous  osons  le  dire,  n*aura  pas  son  semblable  dans 
le  monde  entier.  Ces  machines  sont  analogues  aux  dernières  que  nous  avons  dessinées 
et  décrites  avec  détails  dans  le  !•'  vol.  de  notre  Traité  des  motewrt  à  va/peur. 
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temps  avec  son  beau-père,  M.  Carillion,  dont  il  est  devenu  le  digne  et 
intelligent  successeur,  n'a  pas  craint  d'entreprendre  l'étude  des  nouvelles 
machines  que  l'artillerie  désirait  posséder,  et  pour  lesquelles  tout  ce  qui 
existait  dans  les  usines  anciennes  ne  pouvait  servir,  ni  même  donner 
des  idées  susceptibles  d'être  utilisées  avec  succès.  Il  fallait,  en  effet, 
remplir  cette  condition  essentielle  de  rendre  les  machines  automotrices^ 
c'est-à-dire  agissant  par  elles-mêmes,  sans  le  secours  de  l'ouvrier,  dès 
que  la  pièce  à  travailler  est  montée  entre  leurs  pointes  ou  leurs  supports. 

De  concert  avec  plusieurs  ofSciers  supérieurs,  M.  Pihet  fit  successi- 
vement divers  projets  qu'il  soumit  au  comité  d'artillerie;  puis,  après 
différentes  modifications  ou  améliorations  plus  ou  moins  importantes, 
il  exécuta  des  dessins  définitifs  qui  furent  acceptés. 

Ces  études  comprennent  : 

1®  Une  machine  destinée  à  faire  les  trous  de  centrage  qui  se  font 
actuellement  à  bras  d'homme,  puis  aussi  à  faciliter  et  rendre  plus  rapide 
la  manœuvre  des  fortes  pièces  pendant  le  traçage  des  centres  ; 

2^  Une  machine  à  couper  les  masselottes,  qui  dans  la  fonte  des 
canons  de  bronze  ont  habituellement  la  même  longueur  que  la  pièce 
elle-même.  Gomme  ces  masselottes  doivent  être  refondues ,  il  est  utile 
de  les  séparer  en  plusieurs  parties  pour  les  rejeter  dans  le  four  de  fusion  ; 

3®  Un  tour  à  chariot  servant ,  d'une  part,  au  forage  des  pièces,  et  de 
l'autre,  au  tournage  des  surfaces  extérieures  ; 

4®  Une  machine  spéciale  à  tourner  les  tourillons; 

b^  Une  machine  à  dresser  ou  raboter  l'intervalle  de  ces  derniers  et 
des  anses  ou  poignées  par  lesquelles  on  peut  suspendre  la  pièce  pour 
la  mettre  en  place,  partie  inaccessible  au  tournage; 

6®  Une  machine  à  percer  l'emplacement  deî;  grains  des  lumières. 

Nous  ne  tarderons  pas  à  publier  en  détails  cette  série  de  machines, 
pour  lesquelles  M.  Pihet  a  eu  l'obligeance  de  mettre  tous  ses  dessins  à 
notre  disposition.  Nous  sommes  persuadé  qu'elles  intéresseront  un  grand 
nombre  de  nos  lecteurs  par  leur  belle  exécution  et  par  les  particularités 
qu'elles  renferment. 

La  première  machine,  qui  est  évidemment  la  plus  simple,  n'est  autre 
qu'un  banc  de  tour  muni  d'une  poupée  à  chaque  extrémité,  avec  man- 
drins et  outil  à  percer;  deux  chariots  porte-lunettes  montés  sur  galets 
peuvent  rouler  sur  des  rails  disposés  le  long  du  banc,  et  se  fixer  à  une 
place  quelconque  afin  de  supporter  le  canon.  Un  système  de  coulisseaux 
manœuvres  par  des  vis  donne  la  faculté  de  régler  très-exactement  la 
place  du  canon,  et,  par  suite,  permet  son  centrage. 

La  seconde  machine  se  distingue  surtout  des  tours  ordinaires  que 
l'on  employait  jusqu'ici  pour  détacher  la  masselotte,  en  ce  que  la  pièce, 
comme  celle-ci,  reste  soutenue,  après  le  trançonnage,  sans  que  l'ouvrier 
ait  aucun  soin  à  prendre ,  et  sans  qu'il  soit  susceptible  de  se  blesser. 
11  en  est  de  même  lorsqu'on  coupe  la  masselotte  en  plusieurs  rondelles. 
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Le  tour  parallèle,  qui  sert  à  la  fois  à  percer,  à  aléser  et  à  tourner,  est 
non-seulement  remarquable  par  ses  grandes  proportions  qui  permettent 
de  rappliquer  aux  pièces  du  plus  fort  calibre,  comme  à  celles  de  petites 
et  de  moyennes  dimensions,  mais  encore  par  la  facilité  qu'il  présente 
pour  effectuer  mécaniquement  les  trois  opérations  essentielles,  savoir  : 
un  premier  percement  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  pièce,  de  h 
gueule  à  la  culasse ,  percement  que  Ton  est  obligé  de  faire  avec  une 
mèche  ou  forêt,  puisque  le  canon  est  fondu  plein;  ensuite  des  alésages 
successifs  pour  agrandir  et  finir  le  trou  au  diamètre  voulu;  et,  en  der- 
nier lieu ,  le  tournage  des  surfaces  extérieures  qui  comprennent  des 
parties  cylindriques  et  coniques,  puis  des  gorges  et  des  moulures. 

Pour  les  canons  rayés,  Tartillerie  emploie  un  outil  spécial  qui  sert  à 
trancher  les  cannelures  hélicoïdales,  à  l'intérieur,  après  Talésage.  M.  Pihet 
n'a  pas  eu  à  l'ajouter  à  sa  machine. 

Le  tour  spécial  qui  est  destiné  à  cylindrer  les  tourillons  comme  la 
machine  à  raboter  la  surface  comprise  entre  ceux-ci  et  les  anses  du  ca- 
non, sont  aussi  des  machines  très-importantes,  qui  méritent  d'être  con- 
nue par  les  dispositions  ingénieuses  qui  les  constituent ,  et  qu'il  fallait 
rendre  applicables,  comme  dans  les  machines  précédentes,  à  toutes  les 
pièces,  quelles  que  soient  leurs  dimensions. 

On  comprend ,  sans  doute ,  que  dans  l'opération  du  tournage  des 
tourillons,  il  n'était  pas  rationnel  de  faire  tourner  le  canon  même, 
comme  on  le  fait  généralement  pour  tout  autre  genre  de  pièce  ;  il  était 
préférable  de  le  rendre  fixe,  et  de  mobiliser  au  contraire  l'outil  autour 
des  tourillons.  Dans  ce  cas ,  il  faut  alors  disposer  cet  outil  d'une  façon 
particulière  qui  détermine  la  surface  cylindrique.  On  verra,  par  le  dessin 
que  nous  en  donnerons,  que  M.  Pihet  a  résolu  le  problème  de  la  ma- 
nière la  plus  complète  et  la  plus  heureuse. 

Il  en  est  de  même  de  la  machine  spéciale  destinée  à  raboter  la  par- 
tie longitudinale  existante  entre  les  tourillons  et  qui  est  cylindrique  ou 
légèrement  conique,  et,  dans  tous  les  cas,  la  plus  grosse  de  la  pièce. 

Quant  à  la  machine  à  percer  les  lumières,  elle  est  remarquable  sur- 
tout par  la  disposition  du  support  qui  permet  d'incliner  la  pièce  suivant 
l'angle  voulu,  tandis  que  le  foret,  appliqué  au  bras  mobile  d'une  radiale, 
descend  verticalement. 

Cette  machine  est  aussi  construite  dans  des  conditions  telles  qu'elle 
peut  servir  à  tous  les  calibres  et  à  tous  les  genres  de  pièces. 

Les  documents  qui  accompagneront  les  gravures  de  ces  différentes 
machines  seront  assez  complets,  comme  on  le  verra,  pour  faire  bien 
comprendre  toutes  les  opérations  qu'elles  effectuent,  et  donner  sur  le 
travail  même  des  renseignements  très-précis. 
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MACHINE  A  MORTAISËR  LES  MOYEUX  DES  ROUES 

ET 

PETITE  MORTAISEUSE  AVEC   ÉQUARRISSOIR 
Par  M.  PERÏN,  constructeur^mécanicien  à  Paris. 

(PLANCHB   40.) 


Parmi  les  machines  maintenant  en  usage  pour  façonner  le  bois,  et 
dont  nous  avons  donné  dans  ce  Recueil  de  nombreux  spécimens,  celles 
qui  exécutent  les  tenons  et  les  mortaises  sont  sans  contredit  les  plus 
répandues.  Les  dernières ,  dont  nous  allons  tout  spécialement  nous  occu- 
per, se  construisent  suivant  deux  systèmes;  dans  Tun,  le  mouvement 
de  l'outil  est  rectiligne  alternatif;  ce  sont  les  machines  dites  piocheuses; 
nous  en  avons  publié  deux  excellents  types  dans  le  XI^  volume,  construits 
à  l'usine  de  Graffenstaden,  sous  la  direction  de  M.  Messmer  (1)  ;  dans  le 
second  système,  l'outil  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  comme 
la  mèche  d'une  machine  à  percer. 

Ce  dernier  système  offre  sur  le  premier  des  avantages  très-appréciables 
dans  un  assez  grand  nombre  de  cas  ;  les  dispositions  de  machine  peu- 
vent être  plus  simples ,  les  copeaux  se  dégagent  mieux  de  l'entaille  et 
l'outil  peut  pénétrer  plus  aisément  dans  les  bois  durs,  dans  tous  les  sens 
et  même  en  bout;  mais  les  mortaises  exécutées  par  Voutil  rotatif  (2)  se 

(i)  M.  Perin  construit  aussi  des  machines  semblables  au  type  vertical  (celui  qui  est 
représenté  pi.  39  dudlt  vol.  XI  ) ,  mais  à  cette  mortaiseuse  il  ajoute  une  perceuse 
montée  sur  le  môme  bâti,  de  façon  à  percer  d'abord  les  deux  trous  extrêmes  que  le 
bédane  réunit  ensuite  pour  achever  la  mortaise. 

(2)  La  première  application  de  Toutil  à  action  rotative  appartient  à  M.  E.  Grimpé, 
qui  montra,  dans  une  série  de  machines  à  façonner  les  bois  (Brevet  du  31  juillet  1838), 
tout  le  parti  qu'on  pouvait  en  tirer.  Plus  spécialement  pour  le  mortaisage  des  bois, 
M.  Damon  prit  un  brevet  le  3  décembre  1852;  vers  cette  époque,  il  en  rendit  M.  Bernier 
aîné  cessionnaire. 

Ce  même  principe  d'outil  rotatif  a  été  appliqué  aux  machines  à  mortaiier  et  rainer 
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trouvent,  par  cela  même,  arrondies  à  leurs  deux  extrémités.  Bien  que 
Tassemblage  du  tenon,  en  donnant  à  celui-ci  une  forme  correspon- 
dante, puisse  se  faire  de  même,  cela  peut  présenter,  dans  certains  cas, 
quelques  difficultés,  et  aussi,  peut-être,  offrir  moins  de  solidité. 

On  était  donc  obligé  de  placer  la  pièce  de  bois  sur  le  tablier  d'une 
petite  machine  spéciale,  dite  à  èquarrir,  qui,  munie  d'un  bédane  ma- 
nœuvré par  un  levier  à  main  ,  permettait  de  défoncer  rapidement  les 
extrémités  arrondies. 

Le  transport  des  bois  d'une  machine  sur  une  autre  était  un  incon- 
vénient; on  l'a  fait  disparaître  en  adaptant  à  la  mortaiseuse  l'outil  à 
équarrir  (1) ,  de  sorte  que  maintenant  ce  système  est  très-répaodu  par 
cela  même  que  le  service  en  est  facile  et  que  le  travail  produit  satisfait 
à  toutes  les  exigences. 

Nous  décrirons  plus  loin  une  petite  mortaiseuse  de  ce  genre,  qui  est 
représentée  par  les  fig.  9  et  10  de  la  pi.  /^O,  mais  avant  nous  allons 
faire  connaître,  dans  tous  ses  détails,  une  machine  à  mortaiser,  égale- 
ment à  outil  rotatif  avec  équarrissoir ,  qui  présente  un  intérêt  tout 
particulier  par  le  travail  spécial  qu'elle  exécute,  celui  de  pratiquer  les 
mortaises  dans  les  moyeux  des  roues. 

Cette  machine  a  été  étudiée  et  construite  par  M.  Perin,  pour  MM.  Dupuis 
et  Dauvilliers,  habiles  charrons  dont  nous  avons  fait  connaître  l'impor- 
tant établissement  dans  le  numéro  de  septembre  1865  du  Génie  indus- 
triel; elle  se  distingue  par  les  conditions  diverses  qu'elle  remplit,  celles 
d'agir  dans  de  larges  limites,  sur  les  plus  forts  comme  sur  les  plus 
petits  moyeux,  tout  en  pratiquant  les  mortaises  nécessaires  suivant  la 
direction  rigoureuse  voulue. 

On  sait,  en  effet,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  que  les 
mortaises  des  moyeux  de  roues,  de  forme  rectangulaire,  ne  sont  pas, 
quoique  dirigées  vers  le  centre  commun,  à  une  égale  distance  l'une  de 
l'autre,  exactement  perpendiculaires  à  l'axe  du  moyeu;  les  grands 
côtés  du  prisme  rectangulaire  sont  bien  parallèles  entre  eux  et  paral- 
lèles à  l'axe,  mais  les  deux  côtés  opposés  doivent  toujours  faire  un  cer- 
tain angle  avec  cet  axe,  afin  que  les  rais  que  Ton  y  ajuste,  forcés  de 
suivre  cette  direction,  fassent  eux-mêmes,  quand  ils  sont  montés,  un 
angle  déterminé  avec  le  plan  de  la  roue. 


les  métaux.  Dans  le  vol.  XV,  nous  avons  donné  le  dessin  d*ane  machine  de  ce  genre  qui, 
construite  par  MM.  Sharp,  Stewart  et  G",  figurait  à  l'Exposition  universelle  de  Londres, 
en  1862. 

(1)  MM.  Colas  et  Pillichodi  paraissent  être  les  premiers  qui  disposèrent  sur  la 
même  machine  Toutil  mortaiseur  et  Téquarrissoir;  le  brevet  de  M.  Colas  est  du  7  avril 
1858.  M.  Perin,  le  1*'  mai  1801,  a  pris  également  un  brevet  pour  des  dispositions  ana- 
logues; enfin  MM.  Bemier  aîné  et  F.  Arbey,  à  la  date  du  10  juillet  1861,  ont  pris  an 
brevet  pour  une  disposition  qui  permet  d'effectuer  sur  la  machine  à  mortaiser  à  outil 
tournant,  et  sans  transport  du  bois,  Téquarrissage  des  deux  extrémités  de  la  mortaise. 
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On  comprend  aisément  la  nécessité  de  cette  disposition  en  remar- 
quant que  les  roues  des  véhicules ,  qui  doivent  rouler  sur  les  routes 
ordinaires ,  auxquelles  on  donne  une  forme  convexe,  sont  montées  par 
paires  sur  leurs  essieux,  de  façon  à  former  entre  elles  un  angle  ouvert , 
comme  deux  rayons  concourant  à  un  centre  commun  ;  puis,  on  a  le 
soin  d'incliner  légèrement,  par  rapport  à  Taxe  horizontal  de  Tessieu, 
les  fusées  qui  reçoivent  les  boites  des  roues  (ce  qui  s'appelle  carrosser 
l'essieu),  de  telle  sorte  que  le  plan  de  chaque  roue  paraît  se  déverser 
en  dehors  de  la  voie  ;  mais  comme  jl  est  nécessaire,  pour  présenter  toute 
la  solidité  désirable,  que  les  rais  qui ,  en  définitive,  supportent  toute  la 
chaîne,  se  trouvent  dans  un  plan  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  voie, 
on  doit  évidemment  les  ajuster  d'avance  sur  leurs  moyeux  suivant  la 
direction  convenable. 

Une  machine  à  mortaiser  les  moyeux  doit  donc  satisfaire  à  cette  con- 
dition essentielle,  en  même  temps  qu'elle  doit  pouvoir  travailler  des 
pièces  de  dimensions  très-variables.  C'est  ce  problème  que  M.  Perin  a 
su  résoudre  de  la  façon  la  plus  satisfaisante,  ainsi  que  nous  avons  pu 
nous  en  convaincre  en  voyant  fonctionner  la  machine  chez  M.  Dupuis  (1). 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  MORTAISER  LES  MOYEUX  DE  ROUES 

REPRÉSENTÉE  PAR   LES  FIG.   4    A  8   OE  LA  PL.   40. 

La  fig.  1^^  est  un  plan  général  de  cette  machine  ; 
La  fig.  2  en  est  une  section  verticale  faite  suivant  la  ligne  1-2  ; 
La  fig.  3  une  section  perpendiculaire  à  la  précédente,  passant  par 
la  ligne  3-4  ; 

(1)  Nous  rappelons  ici  que  M.  E.  Philippe  a  monté,  vers  1828,  pour  la  Compagnie 
des  omnibus,  puis  pour  les  messageries  générales,  et,  plus  tard,  pour  Tarsenal  de  Vienne, 
en  Autriche,  une  série  de  machines-outils  au  moyen  desquelles  presque  toutes  les  opé- 
rations qu'exige  la  fabrication  complète  d'une  roue  étaient  obtenues  mécaniquement.  Ces 
machines  sont  publiées  dans  le  Bulletin  de  1833  de  la  Société  d'encouragement,  et  de  fort 
beaux  petits  modèles,  exécutés  par  M.  Philippe  même,  sont  exposés  dans  les  galeries  du 
Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers. 

L'opération  du  mortaisage  des  moyeux  était  effectuée  par  les  procédés  de  M.  E.  Phi- 
lippe, partie  mécaniquement  et  partie  à  la  main  ;  la  machine  divisait  le  moyeu  et  per- 
çait trois  rangées  de  trous  au-dessus  l'un  de  l'autre,  lesquels  étaient  destinés  à  préparer 
les  mortaises  que  l'on  achevait  ensuite  au  moyen  d'un  équarrissoir  manœuvré  à  la  main. 
La  partie  délicate  de  la  main-d'œuvre  était  alors  assurée,  c'est-à-dire  celle  de  la  répar- 
tition des  mortaises  sur  la  circonférence  du  moyeu,  leur  direction  vers  le  centre  et 
dans  le  même  plan  conique.  Ce  résultat  était  obtenu  en  montant  le  moyeu  sur  un 
arbre  vertical  portant  une  plate-forme  divisée  en  autant  de  parties  qu'il  devait  y  avoir  de 
mortaises;  l'axe  de  la  mèche  perceuse  était  disposé  dans  le  prolongement  d'un  rayon 
de  cet  arbre,  sur  une  poupée  dont  l'inclinaison  se  réglait  à  l'aide  d'une  manivelle  per- 
mettant d'obliquer  le  plateau  sur  lequel  on  faisait  glisser  la  poupée  pour  faire  pénétrer 
la  mèche  dans  le  moyeu  ;  un  quart  de  cercle  divisé  en  degrés  permettait  de  réglor  la 
position  avec  la  plus  grande  exactitude. 
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La  fig.  k  montre  en  section  partielle,  suivant  5-6 ,  le  banc  et  la  pou- 
pée de  Toutil  rotatif  pratiquant  la  mortaise  ; 

La  fig.  5  est  une  section  longitudinale  faite  par  la  ligne  7-8  du 
plateau  mobile  sur  lequel  se  fixent  les  poupées  qui  reçoivent  les  moyeux 
des  roues. 

Ces  figures  sont  dessinées  au  1/15  de  Texécution. 

Les  fig.  6  et  7  donnent ,  à  une  plus  grande  échelle,  en  élévation  et 
en  plan,  les  détails  des  outils,  la  mèche  mortaiseuse  et  le  bédane 
équarrisseur* 

Dispositions  générales.  —  Tous  les  organes  dont  cette  machine  est 
composée  sont  montés  sur  un  socle  creux  en  fonte  en  deux  pièces  A 
et  A^,  réunies  par  des  boulons  a  (fig.  1)  et  fixées  au  sol  de  l'atelier  sur 
lequel  elles  reposent.  La  table  que  présente  le  devant  de  ce  socle  est 
fondue  avec  deux  saillies  longitudinales  a',  bien  dressées  en  dessus  et, 
par  côté,  taillées  à  queue  d'hironde,  de  façon  à  recevoir  le  chariot  B  qui 
peut  ainsi  y  glisser  sur  toute  la  longueur.  Sur  ce  chariot  est  montée  la 
tablette  B^  sur  laquelle  se  fixent  les  deux  poupées  G  et  G'  destinées  à 
supporter  le  moyeu  à  mortaiser. 

Sur  la  pièce  arrière  A'  de  ce  socle  sont  fixés  les  deux  coffres  en 
fonte  D  et  D^.  Le  premier,  qui  sert  de  glissière  au  petit  chariot  porte* 
équarrissoir  E,  est  fondu  avec  deux  paliers  d  dans  lequel  tourne  TaÂre  F, 
muni  de  Texcentrique  F'  qui  donne  le  mouvement  de  va-et-vient  au 
chariot.  A  cet  effet,  cet  arbre,  prolongé  d'un  côté  en  dehors  des  paliers  d 
et  soutenu  par  le  support  indépendant  G,  est  muni  d'une  poulie  fixe  P 
actionnée  par  le  moteur  de  l'usine;  une  poulie  folle  P',  montée  à  côté 
de  la  première,  reçoit  la  courroie  lorsqu'on  veut  arrêter  le  mouvement, 
et  un  volant  V,  également  monté  sur  cet  arbre,  assure  la  régularité  du 
fonctionnement  de  l'excentrique ,  et  par  suite  celui  de  l'équarrissoir. 

Le  second  coffre  D'  sert  de  support  au  chariot  G'  et  à  la  poupée  mo- 
bile G^,  dans  les  bras  de  laquelle  tourne  l'arbre  porte-gouge  H  qui  perce 
les  mortaises;  cet  arbre  reçoit  le  mouvement  de  la  poulie  p  actionnée 
par  une  courroie  spéciale  partant  de  l'arbre  de  couche  de  l'usine. 

On  voit  déjà,  par  cette  description  sommaire  des  dispositions  géné- 
rales de  la  machine,  qu'elle  est  composée  de  trois  éléments  qui,  quoi- 
que liés  indispensablement  pour  concourir  au  résultat  final ,  sont  dis- 
tincts en  ce  qu'ils  peuvent  se  déplacer,  se  mouvoir,  en  un  mot  fonc- 
tionner indépendamment  les  uns  des  autres.  Ce  sont  : 

Le  chariot  et  les  poupées  portant  les  moyeux  et  les  présentant  dans 
la  position  convenable  à  l'action  des  outils; 

L'outil  à  gouge,  pratiquant  les  mortaises  et  ses  mouvements; 

L'outil  à  bédane,  chargé  d'équarrir  lesdites  mortaises. 

Nous  allons  décrire  en  détail  chacun  de  ces  éléments. 

Du  CHARIOT  ET  DES  POUPÉES  PORTE-MOYEUX.  —  On  a  VU  quo  Ic  chariot  B 
était  ajusté  à  queue  sur  le  socle  A,  de  façon  à  pouvoir  y  glisser  dans  le 
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sens  de  sa  longueur,  mouvement  qui  est  obtenu  par  Tintermédiaire  de  la 
vis  I,  à  trois  filets  carrés  (fîg.  2  et  5),  logée  à  l'intérieur  du  socle  et 
traversant  un  écrou  i  attaché  audit  chariot.  Cette  vis  se  manœuvre,  soit 
par  le  volant  à  manette  V',  claveté  à  Tune  de  ses  extrémités,  soit  par  un 
second  volant  V^,  disposé,  pour  la  commodité  du  service,  près  des  outils. 
Comme  ce  volant  doit  alors  se  trouver  sur  un  arbre  perpendiculaire  à  la 
vis ,  cet  arbre  V  est  muni  d'un  pignon  d'angle  i'  qui  engrène  avec  un 
pignon  semblable  calé  sur  celle-ci. 

Si  les  mortaises  devaient  être  pratiquées  bien  perpendiculairement 
à  Taxe  du  moyeu,  il  suffirait  de  monter  les  poupées  G  et  G^  directement 
sur  ce  chariot,  sa  faculté  de  se  déplacer  suivant  une  ligne  rigoureuse- 
ment droite  permettant  de  bien  présenter  le  moyeu  à  l'action  des  outils  ; 
mais  comme  elles  doivent,  au  contraire,  former  latéralement  un  certain 
angle,  le  constructeur  a  ajouté  sur  le  dessus  bien  dressé  de  ce  chariot 
la  tablette  en  fonte  B^  montée  sur  un  pivot  p'  (fig.  2  et  5),  et  présentant 
un  bossage  circulaire  auquel  est  fixé  le  secteur  denté  6 /celui-ci  engrène 
avec  une  vis  sans  fin  j,  clavetée  sur  l'arbre  horizontal  J  que  l'on  fait  tour- 
ner à  l'aide  du  volant  à  manette  v  fixée  à  son  extrémité. 

Pour  que  l'ouvrier  puisse  régler  promptement  et  sans  tâtonnement 
la  position  exacte  que  doit  occuper  la  tablette  sur  le  chariot,  d'après 
Tangle  déterminé,  un  petit  doigt  en  métal/  se  fixe  à  l'avance  sur  le  bord 
arrondi  de  ladite  tablette  (voyez  fig.  1  et  5).  En  faisant  tourner  celle-ci, 
ce  doigt  vient  rencontrer  alternativement  deux  tocs  k  et  k'  qui  forment 
arrêt ,  et  préviennent  ainsi  que  l'on  est  arrivé  à  la  position  voulue.  Il 
suffit  pour  cela  de  placer  ces  tocs  aux  places  convenables  dans  une  cou- 
lisse pratiquée  à  cet  effet  dans  l'étrier  J',  qui  est  fixé  par  ses  extrémités 
recourbées  sur  le  bord  du  chariot. 

Si  l'on  avait  besoin,  pour  un  travail  spécial,  d'arrêter  la  tablette  sui- 
vant un  angle  déterminé,  on  la  rendrait  solidaire  avec  le  chariot  en  ser- 
rant les  vis  y  engagées  dans  des  coulisses,  qui  sont  de  formes  circulaires 
pK)ur  permettre  les  mouvements  angulaires  dont  il  vient  d'être  question. 

Le  moyeu  M,  dans  lequel  il  s'agit  de  percer  les  mortaises  destinées  à 
recevoir  les  tenons  des  rais ,  se  place  entre  les  deux  disques  c  et  c',  qui 
sont  munis  de  pointes  saillantes  destinées  à  pénétrer  dans  le  bois,  et 
fondus  avec  des  douilles  engagées  dans  les  poupées  G  et  G'. 

Ces  poupées  peuvent  être  rapprochées  ou  éloignées  l'une  de  l'autre, 
suivant  la  longueur  du  moyeu  qu'elles  ont  à  soutenir,  en  les  faisant  glis- 
ser sur  la  tablette  B^  munie  à  cet  effet  de  deux  rainures  parallèles  lon- 
gitudinales dans  lesquelles  pénètrent  les  boulons  d'attache.  Le  disque  & 
de  la  poupée  C^  est  solidaire  avec  elle  au  moyen  de  sa  douille  et  d'une 
rondelle  r  (fig.  1  et  5),  formant  de  l'autre  côté  rebord  saillant  de  façon  à 
éviter  son  déplacement  suivant  son  axe  sans  cependant  l'empêcher  de 
tourner. 

Quant  au  disque  c,  il  peut,  à  la  fois,  se  déplacer  horizontalement  à 
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rintérieur  de  sa  poupée  G  pour  produire  le  serrage  du  moyeu,  au  moyen 
d'une  vis  centrale  que  Ton  manœuvre  à  Taide  du  volant  t?'  (fig.  5),  et 
tourner  avec  le  manchon  creux  K. 

Ce  manchon,  ajusté  à  l'intérieur  de  la  poupée,  saillit  à  l'extérieur 
pour  recevoir  le  plateau  K^  muni  à  sa  circonférence  d'échancrures  éga- 
lement distantes  destinées  à  produire  la  division  des  mortaises  autour  du 
moyeu.  Il  suffit  pour  cela,  chaque  fois  qu'une  mortaise  est  percée,  de 
faire  tourner  le  plateau  K^  en  dégageant ,  par  le  soulèvement  du  contre- 
poids p^  le  crochet  d'arrêt  /  (  vu  en  ponctué,  fig.  2)  de  Tune  des  écbao- 
crures  pour  l'engager  dans  l'échancrure  suivante. 

Il  faut  donc ,  pour  obtenir  ce  résultat ,  faire  tourner  le  plateau  K' 
d'une  quantité  égaie  à  une  division  ;  manœuvre  obtenue  très-aisément 
à  l'aide  du  levier  à  déclic  L,  dont  le  collier  est  monté  à  frottement  sur  le 
bord  tourné  de  la  poupée. 

De  l'outil  pratiquant  les  mortaises.  —  L'outil  rotatif  formant  la  mor- 
taise est,  ou  une  simple  gouge  demi-circulaire  évidée  et  s'assemblant  au 
moyen  d'un  carré  avec  le  porte-outil  comme  celle  représentée  fig.  8,  oa, 
ce  qui  est  préférable  pour  les  grandes  dimensions,  une  sorte  de  double 
gouge  H'  (fig.  6)  à  bords  arrondis,  et  légèrement  évidée  au  milieu*  en  x, 
pour  former  couteau  et  faciliter  l'entrée  dans  le  bois  et  en  même  temps 
le  dégagement  des  copeaux. 

Cet  outil  est  terminé,  non  par  un  carré,  mais  par  une  partie  conique 
engagée  dans  le  renflement  de  l'arbre  H,  ce  qui  est  bien  plus  facile  pour 
l'exécution,  en  même  temps  que  le  centrage  de  l'outil  est  plus  assuré. 
L'arbre  H  est  monté  dans  les  paliers  de  la  poupée  G^  ajustée  à  queue 
d'hironde  sur  le  petit  chariot  afin  que  l'ouvrier  puisse  la  faire  avancer 
et,  par  suite,  faire  pénétrer  l'outil  progressivement  dans  le  bois.  Âcet 
effet,  sous  la  poupée,  est  fixé  un  écrou  traversé  par  la  vis  à  quatre 
filets  V  que  Ton  fait  tourner  à  l'aide  du  volant  à  manette  v*. 

Le  mouvement  du  chariot  G,  qui  doit  s'efiectuer  perpendicuialremeot 
à  la  poupée,  afin  de  déplacer  rapidement  la  mèche  d'un  bout  à  l'autre  de 
la  mortaise,  est  obtenu  en  agissant  sur  la  manette  du  levier  L',  lequel 
est  relié  au  chariot  par  les  deux  petites  bielles  articulées  M',  comme  on  le 
voit  sur  la  section  fig.  3. 

Pour  limiter  la  course  dans  les  positions  extrêmes  correspondant  à  la 
longueur  exacte  de  la  mortaise ,  deux  vis  de  butée  m  et  m',  dont  on 
règle  l'écartement  à  volonté,  sont  disposées  de  chaque  côté  du  chariot, 
l'une  sur  une  règle  veiticale  boulonnée  au  cofiEre  û',  l'autre  sur  le  cx^bt 
même  D. 

De  l'outil  a  équaarir.  —  Cet  outil,  qui  n'a  d'autre  mission,  comme 
nous  l'avons  dit,  que  celle  de  défoncer  les  deux  angles  que  laisse  la 
gouge  ronde  aux  extrémités  de  chaque  mortaise,  n'est  doué  que  d'an 
mouvement  rectiligne  alternatif,  qui  lui  est  communiqué  par  Texcen- 
trique  F^  agissant  entre  les  deux  branches  verticales  e  du  cadre  en  fonte  £, 
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lequel  peut  glisser  dans  la  coulisse  à  queue  ménagée  sur  le  coffre  D.  Les 
deux  faces  internes  des  branches  e  sont  garnies  de  plaques  en  acier  pour 
résister  au  frottement  de  Texcentrique. 

L'outil  £\  qui  a  la  forme  d'un  bédane,  pouvant  couper  des  deux 
côtés,  comme  l'indique  bien  la  fîg.  7,  est  maintenu  sur  la  glissière  for- 
mant le  porte-outil  par  les  deux  étriers  en  fer  e'  engagés  dans  des  rai* 
nures  latérales  pratiquées  à  cet  effet  dans  l'épaisseur  de  cette  pièce. 

Maintenant  que  nous  avons  décrit  les  dispositions  spéciales  de  cha- 
cune des  pièces  principales  formant  Tensemble  de  celle  machine,  il 
ne  nous  reste  plus  qu'à  dire  un  mot  sur  la  manière  dont  on  fait  le 
service. 

CONDUITE  ET  FONCTIONNEMENT  DE  LA  MACHINE. 

Le  moyeu,  tourné  suivant  la  forme  voulue,  est  placé  entre  les  deux 
disques  c  et  c'  des  poupées  G  et  C^  puis  serré  convenablement  en  tour- 
nant le  volant  t)^'  les  tocs  k  et  hf  sont  arrêtés  dans  la  coulisse  de  l'étrier  J^ 
à  une  distance  déterminée  pour  correspondre,  l'un  à  l'angle  que  l'on 
veut  donner  à  Tun  des  côtés  de  la  mortaise,  et  l'autre  au  côté  opposé. 
Ceci  fait ,  soit  en  agissant  sur  le  volant  V^  soit  sur  celui  V*,  on  fait 
avancer  le  chariot  B  jusqu'à  ce  que  le  moyeu  se  trouve  vis-à-vis  de  la 
gouge  mortaiseuse  H^  en  un  point  qui  devra  correspondre  à  l'une  des 
extrémités  de  la  mortaise. 

Après  avoir  eu  le  soin,  en  faisant  tourner  le  volant  à  main  v,  de 
placer  la  tablette  B'  qui  porte  les  poupées  suivant  l'inclinaison  que  doit 
avoir  cette  extrémité,  on  perce  un  premier  trou  t  (fig.  6)  traversant  le 
moyeu  jusqu'à  son  ouverture  centrale,  ce  qui  est  obtenu  en  quelques 
secondes  en  faisant  avancer  rapidement  la  mèche  au  moyen  du  volant 
v^  monté  à  l'extrémité  de  la  vis  à  quatre  filets  V. 

Ce  premier  trou  percé,  on  change  l'inclinaison  de  la  tablette  B'  en 
tournant  le  volant  v  jusqu'à  ce  que  le  doigt  j'  rencontre  le  second  toc  kf 
placé  du  côté  opposé,  puis,  appuyant  sur  le  levier  L^  on  déplace  le 
chariot  G^  d'une  quantité  égale  à  celle  que  doit  avoir  la  mortaise,  et  qui 
est  limitée  par  la  rencontre  de  la  vis  de  butée  mf;  on  fait  alors  pénélrer  à 
nouveau  la  mèche  dans  le  moyeu,  et  le  second  trou  V  (fig.  6)  est  percé 
à  fond  comme  le  premier. 

Les  deux  trous  formant  les  extrémités  une  fois  percés,  il  fout  enlever 
le  petit  bloc  de  bois  T  qui  existe  entre  eux;  c'est  en  faisant  aller  et  venir 
rapidement  la  gouge  sur  ce  bloc  par  le  soulèvement  et  rabaissement 
alternatif  du  levier  L'  que  l'ouvrier  tient  de  la  main  droite,  tandis  que  de 
la  gauche  il  tourne  le  volant  v^  pour  faire  avancer  la  mèche ,  que  ce 
bloc,  réduit  en  copeaux  très-minces,  disparaît. 

11  ne  reste  plus,  pour  achever  la  mortaise,  que  d'en  équarrir  les  deux 
extrémités.  La  pi^mière  manœuvre,  pour  atteindre  ce  but,  est,  en  tour- 
XVI.  30 
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nant  le  volant  V^,  de  ramener  le  chariot  B  de  façon  à  ce  que  le  moyeu 
vienne  présenter  Tune  des  extrémités  de  sa  mortaise  en  face  du  bédane 
E^  et  celui-ci,  que  Ton  met  en  mouvement  en  faisant  passer  la  courroie 
de  la  poulie  folle  F  sur  celle  fixe  P,  a  bientôt,  en  cpielques  coups. 
équarri  le  côté  qui  lui  est  présenté  (voyez  le  détail  fig.  7).  Dès  que 
ce  côté  est  achevé  on  passe  à  Tautre,  en  faisant  d'abord  avancer  le 
chariot  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  buter  contre  la  vis  de  réglage  5,  engagée 
dans  une  équerre  en  fer  s'  fixée  contre  le  socle  (fig.  1  et  5);  puis,  on 
change  Tangie  des  poupées  à  Taide  du  volant  v,  de  la  vis  sans  fin  j  et 
du  secteur  b,  c'est-à-dire  que  Ton  procède  comme  on  l'avait  fait  précé- 
demment pour  le  perçage  des  trous. 

La  mortaise  achevée,  on  fait  tourner  le  plateau  K'  d'une  division  au 
moyen  du  levier  à  déclic  L  ;  puis,  sans  interruption,  on  renouvelle  la 
série  des  opérations  que  nous  venons  de  décrire. 

La  vitesse  de  rotation  de  la  gouge  est  de  1,500  à  2,000  tours  par 
minute,  tandis  que  le  bédane  ne  frappe  que  100  à  120  coups  dans  te 
même  temps. 

Gomme  le  nombre  des  manœuvres  est  relativement  assez  grand,  on 
peut  penser  que  le  mortaisage  d'un  moyeu  demande  un  temps  assez 
long.  11  n'en  est  rien  pourtant  :  il  suffit  que  l'ouvrier  connaisse  bien  sa 
machine.  Pour  en  donner  une  idée,  nous  devons  dire  que  nous  avons 
vu  dans  l'établissement  même  de  MM.  Dupuis  et  Dauvillers  un  fort 
moyeu  de  charrette  de  28  à  30  centimètres  de  diamètre,  avoir  ses  dix 
mortaises  complètement  achevées  en  moins  de  15  minutes. 

On  doit  reconnaître  par  cela  même  quelle  économie  de  main-d'œuvre 
et  de  temps  et  par  suite  quelle  économie  d'argent  une  telle  machine  peut 
donner;  de  plus,  le  résultat  obtenu  est  sensiblement  plus  parfait  que 
celui  du  travail  manuel  ;  les  mortaises  sont  bien  plus  r^ulières  et,  les 
divisions  étant  aussi  plus  exactes,  le  montage  des  rais  peut  se  faire  plus 
rapidement  et  dans  des  conditions  bien  meilleures  que  lorsque  le  travail 
est  effectué  à  la  main. 

DESCRIPTION  DE  LA  PETITE  MACHINE  A  MORTAISER 

REPRÉSENTÉE   FIG.    9   ET    10. 

La  petite  machine  qui  est  représentée  en  élévation  latérale  et  en  plan, 
vue  en  dessus  par  les  fig.  9  et  10,  est  destinée  au  mortaisage  des  hois 
de  petites  dimensions  employés  dans  la  menuiserie  et  Tébénisterie  ;  son 
volume  est  peu  considérable  et  son  service  facile.  Elle  est  composée  d'un 
bâti  vertical  A  fondu  avec  un  patin  qui  se  fixe  directement  sur  le  sol 
au  moyen  des  quatre  boulons  a. 

Un  tablier  B  est  ajusté  dans  des  coulisses  verticales  pratiquées  devant 
ce  bâti,  pour  supporter  la  petite  tablette  à  chariot  B',  sur  laquelle  se 
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place  la  pièce  de  bois  à  mortaiser  ;  celle-ci  y  est  maintenue  solidement, 
et  par  le  serrage  de  la  vis  v,  qui  l'appuie  contre  les  appendices  verticaux  b 
ménagés  de  fonte  avec  la  tablette,  et  par  la  vis  v'  qui  la  retient  sur  la  face 
horizontale  dressée  de  ladite  tablette. 

Le  support  coudé  en  équerre  b',  dont  la  tète  filetée  forme  écrou  à  la 
vis  t;',  peut  être  élevé  ou  abaissé  dans  sa  douille  et  y  être  arrêté  à  la 
hauteur  convenable,  suivant  celle  de  la  pièce  de  bois,  au  moyen  d'une 
vis  de  serrage. 

La  hauteur  du  tablier  se  règle  à  volonté,  afin  de  pouvoir  présenter 
le  bois  à  la  place  exacte  en  face  des  outils,  au  moyen  de  la  vis  V  que  Ton 
fait  tourner  à  Taide  du  volant  V.  Cette  vis  a  son  écrou  en  bronze  monté 
dans  la  tête  de  la  petite  colonne  C  boulonnée  à  sa  base  sur  le  patin  du 
bâti. 

La  pièce  de  bois  ainsi  amenée  à  la  hauteur  qu'elle  doit  occuper  vis- 
à-vis  des  outils^  on  arrête  le  tablier  dans  cette  position,  par  son  serrage 
sur  le  bâti,  en  appuyant  sur  le  levier  L. 

Gomme  dans  la  machine  précédemment  décrite,  il  y  a  deux  outils,  la 
gouge  h  qui  pratique  la  mortaise,  et  Téquarrissoir  e  qui  termine  ses  deux 
extrémités.  Le  porte -outil  de  la  gouge,  c'est  l'arbre  H  monté  dans  les 
paliers  du  chariot  G,  lequel  peut  glisser  à  frottement  doux  dans  les  cou- 
lisses à  queue  d'hironde  de  la  table  en  fonte  Â'  boulonnée  sur  le  bâti. 
Une  vis  de  butée  g  maintient  le  recul  de  l'outil  sous  la  pression  exercée 
à  l'aide  du  levier  à  manette  l  pour  le  faire  pénétrer  dans  le  bois. 

Pour  limiter  la  course  de  ce  levier  à  la  profondeur  que  doit  avoir  la 
mortaise,  le  constructeur  a  eu  le  soin  de  disposer  une  tige  d'arrêt  t,  que 
Ton  peut  placer  à  une  distance  plus  ou  moins  éloignée,  en  la  faisant 
glisser  dans  une  rainure  ménagée  à  cet  effet  sur  le  bâti ,  et  que  Ton  fixe 
en  serrant  la  poignée  {'. 

Le  mouvement  rapide  de  rotation,  nécessaire  à  la  gouge  pour  péné- 
trer dans  le  bois,  lui  est  communiqué  par  la  petite  poulie  p,  fixée  sur 
l'arbre  porte-outil;  à  côté  de  celle-ci,  sur  un  manchon  ne  touchant  pas 
l'arbre  et  qui  est  supporté  par  un  petit  palier,  se  trouve  la  poulie  folle p', 
destinée  à  recevoir  la  courroie  lorsqu'on  veut  interrompre  le  mouve- 
ment. G'est  par  le  godet  du  palier  et  un  canal  bifurqué  que  le  graissage 
du  manchon  est  effectué. 

Pour  pratiquer  la  mortaise  dans  la  pièce  de  bois  P,  une  fois  qu'elle  a 
été  convenablement  placée  et  fixée,  comme  il  a  été  dit,  sur  la  tablette  B' 
du  tablier  B,  on  perce  les  deux  trous  extrêmes,  puis  de  la  main  gauche, 
en  poussant  et  en  tirant  alternativement  cette  tablette,  qui  glisse  dans  ses 
coulisses  avec  une  extrême  facilité,  on  enlève  le  bloc  de  bois  laissé  entre 
les  deux  trous ,  et  cela  naturellement  en  faisant  pénétrer  la  gouge  à 
l'aide  du  levier  l  que  Ton  tire  à  soi,  en  même  temps  que  l'on  déplace 
le  bois. 

Cette  opération  terminée,  il  ne  reste  plus  qu'à  équarrir  les  extrémités 
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au  moyen  du  bédane  e,  retenu  par  une  vis  de  pression  dans  son  porte- 
outil  Ë,  lequel,  ajusté  dans  une  rainure  pratiquée  sur  le  cdtéde  la  table  A', 
peut  y  glisser  horizontalement.  Il  est  relié  à  cet  effet  par  la  bielle 
méplate  m  au  levier  L\  que  l'ouvrier  peut  actionner  aisément  de  la 
main  droite  en  tirant  à  lui  la  poignée  V.  Quelques  coups  suffisent  pour 
défoncer  les  angles  de  façon  à  équarrir  les  extrémités  laissées  rondes 
par  Toutil  rotatif. 

La  force  motrice  nécessaire  au  fonctionnement  d'une  telle  machine 
est  peu  considérable  et  le  travail  qu'elle  peut  produire  avec  un  seul 
homme  peut  cire  égal  à  celui  que  huit  ou  dix  ouvriers  habiles  effec- 
tueraient dans  le  même  temps,  et,  de  plus,  dans  des  conditions  de  per- 
fection notablement  supérieure,  comme  précision,  netteté  des  côtés  et 
dressage  parfait  du  fond. 

Disons,  en  terminant,  que  M.  Perin ,  après  avoir  commencé  à 
exécuter  spécialement  des  scies  à  lame  sans  fin,  qu'il  a,  comme  on  sait, 
industrialisées  par  suite  de  perfectionnements  notables  qu'il  y  a  apportés, 
s'est  adonné,  d'une  manière  toute  particulière,  à  la  construction  des 
scieries  de  toute  espèce  et  des  machines  à  travailler  le  bois ,  pour  les- 
quelles il  s'est  acquis  depuis  plusieurs  années  une  réputation  justement 
méritée.  Nous  aurons  à  faire  connaître,  dans  notre  prochain  volume, 
plusieurs  de  ces  machines  dont  il  a  bien  voulu,  avec  une  obligeance  par- 
faite, nous  communiquer  les  dessins  et  les  documents  pratiques. 
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